ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 153 JUIN 1921. 


PRÉSIDENCE DE M. GrorGes LEMOINE. 


À 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE, 


M. Arrezr, en présentant à l'Académie un opuscule intitulé Éléments de 
la Théorie des vecteurs et de la Géométrie analytique, s'exprime comme il suit : 


Avant la guerre, les Allemands avaient publié des collections nombreuses 
d’opuscules portant sur des questions de littérature, d’art, d'histoire, de 
philosophie et de science; il est très important, pour le rayonnement de la 
pensée française, que des collections analogues se publient en France; la 
hbrairie Payot en a commencé une : j'ai tenu à l’encourager en lui donnant 
la matière de ce petit volume de 1/47 pages. Les formules fondamentales de 
la Géométrie analytique s’y trouvent rattachées à celles de la Théorie des 
vecteurs : projections et grandeur d’un vecteur ; angle de deux vecteurs ; 
conditions de parallélisme ou de perpendicularité de deux vecteurs. 


S. À. S. Azserr pe Movaco fait hommage à l’Académie des Résultats 
des campagnes scientifiques accomplies sur son yacht : Fascicule LIX : 
Antipathaires provenant des campagnes des yachts Princesse-Alice et Hiron- 


delle II (1903-1913), par Cu. Gravier. 


ELECTIONS. 

Par la majorité absolue des votants, M. Wina est désigné pour faire 
partie de la Commission supérieure des maladies d’origine professionnelle, 
en remplacement de M. 4. Laveran, démissionnaire. 

C. R., 1921, 1°" Semestre. (T. 172, N° 24.) 3 107 
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CORRESPONDANCE. 


Le Sous-Direcreur LE L’Ecore »'AxruroPoLoGiE fait connaître à l'Aca- 
démie l'emploi qui a été fait d’une partie de la subvention accordée en 1920 
sur la fondation Loutreuil pour la publication de la Revue anthropologique. 


Le SecréraiRe pu Courré D’EXÉCUTION POUR L'ÉRECTION D'UN MONUMENT A 
LA MÉMOIRE DE L'ASTRONOME La Caize, a Rumieny (Ardennes), annonce 
à l’Académie que l'inauguration de ce monument aura lieu le samedi 
30 juillet prochain. 


M. le SecRÉrAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : | 


1° P. Cuarsoxnier. Traité de Balistique extérieure. Tome I : Balistique 
extérieure rationnelle. Les théorèmes généraux de la Balistique. (Présenté par 
M. Sebert.) 


2° M. Kiwpez. L'évolution de l'organisme et la maladie. (Présenté par 


M. Bazy.) 


3° Léon Karasixski. Wywrzymaiocs wvorzyw. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Equations de Fredholm à intégrales principales 
au sens de Cauchy. Note de M. Gaston BErrRax». ; 


1. Certains problèmes de Physique mathématique, notamment celui des 
marées, conduisent à des équations intégrales dans lesquelles les intégrales 
ordinaires sont remplacées par leur valeur principale au sens de Cauchy. Il 
est donc utile d’en approfondir la théorie ébauchée par Poincaré. Dans ce 


qui suit, on désignera la valeur principale par le signe somme habituel suivi 

d'un accent. ; 
Tuéonèue I. — Étant donnée üne courbe rrxmuie C à tangente unique sur 

laquelle se meut la variable complexe x, et une Jonction f(x) holomorphe dans 


une bande © à cheval sur C; st l’on prend dans cette bande un contour fermé M 
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intérieur à C et un contour fermé M' extérieur, on a 


: fe Sr) dy 222 ftr)dy” FO) dy. | 


T 
JE? 2 PE 


ce qui ramene les intégrales de Cauchy aux intégrales ordinaires. 
Tuéorène Il. — (x) étant la fonction tient: A(z, y) et B(x, y) 
deux fonctions des deux variables SHARE æ et y holomorphes dans la même 


bande ©, on a 


B(æ, y). A(y, 3) ARR LEE > NAN 
a eo) RU JE) de = rt B (2, æ)A (2, 2)/(0) + [BAG 2) f(s) ds, 


en posant 


BA (x, 3) — f AE EIRE 
N 


MMA ie on 
cs s 
ou, s'il y a lieu, 


B(2257) A(Y:3) 
NE =f d 
3A (x, 2) JP ae ly. 


Cette formule fondamentale permet d’itérer les noyaux singuliers. Un 
changement de variables la rend applicable au domaine réel. 

Paéorëme IT. — Soient M(x, y) et N(x, y) deux noyaux, admettant la 
période Q@ par rapport à x et à y, holomorphes dans de petites bandes à cheval 


sur les axes réels des x et des y, sauf au point y = x où l’on a 


M;(x LA N(æ, y)=N,(æ, ÿ) + Ni(æ), 


M(x = M; (x, me y —2x 


f(æ) ayant la même période et le même domaine d’holomorphie, on trouve 


Q rQ 
18 NIeE par f M{(y,s)/f(z)dz 
Q 1Q 
NM (x) fa) } J(s)ds [ N(z,y)M(y, =) dy: 


C’est la formule d'interversion de l’ordre des intégrations dans une intégrale 
double avec valeurs principales. 

2. Application à la théorie des marées, — La première ques stion à résoudre 
est la suivante : Trouver une fonction o(x, H) harmonique à l’intérieur d'un 
domaine ® et satis faisant sur son contour C à la relation 
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w est la vitesse de rotation de la Terre, y une quantité réelle, 0 une fonc- 
tion connue de s. 
S1 l’on pose 


o(æ, »)= f log <e(s') ds! 
RAC 


on sera amené à considérer la dérivée tangentielle d’un potentiel de simple 
couche, dérivée qui a pour expression une intégrale dont on ne prend que 
la valeur principale. On obtient ainsi, avec les notations habituelles, 
l'équation 


ind 
ee () 2) + [2 té no PF 2.0 ê COS POELTE 
, À 
Si la courbe C est régulièrement analytique, le noyau 2 n’a pour toute 


singularité qu'un pôle simple de résidu r, on peut phone le théorème [IV 
et l'itération donne 


(- a p(s)— on s')p(s") ds". 


tte 


& 4? cos? 0 ; : À 
oi Fur ne s’annule pas, on a une équation de Fredholm ordi- 
naire ; 
? ’ £ 
4 w° cos?0 ; ; 
Si 1— HE. s’annule, l’équation obtenue rentre dans le type de 


Fees que M. Picard a appelées équations de troisième espèce. 
RE aux équations de première espèce : 
Rare | . — f(x) étant donnée, résoudre par des _fonctions holo- 


morphes o(x) l'équation 
D MEN TU DA) a 


On trouve aisément, en remarquant que 

1 dy ; 
BA(x 5) = |. RP RE ST RE ee re 
: mm (y —Z)(2—7) 


= E [09 AT 


et celte formule peut être vérifiée en prenant pour C une circonférence 
el en remplaçant f(x) et &(æx) par leurs développements en série de 
Laurent. 
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Exemple II. — Trouver la densité (y) d’une simple couche répandue 
sur une circonférence de rayon 1 connaissant en chaque point de celle-ci la 
composante tangentielle de l'attraction x f(x) (x et y représentent l'arc). 
L'équation du problème est 


O1 


et l'application de la formule du théorème III donne immédiatement 


LA 


EU 7 


2 lang 


1 a FC) dy 


end 


ARE Ta EC: 
10 2 tang 


Pour une circonférence il y a donc une sorte de réciprocité entre la 
densité de la simple couche et la composante tangentielle de son-attraction. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE.— Sur les fonctions qui admettent un théorème 
d’addition algébrique. Note de M. H. Mineur. 


I. Soit z = {(x; y) une fonction de deux variables possédant les pro- 


‘ priétés suivantes : 


- 1° Quels quesoient +, y,=,ona 
PL; dr: 2) = YLd Ce; y); «1; 
2° Il existe un nombre « tel que 


CNIL LS ES Lx; al] =x 
quel que soit æ. 
_ Posons 


DA) Mir)=r, Vix)=biz;zl ., dix) = Ve; Witæ)l 
désignons par ÿ,(æ)la pr inverse de Ÿ,(æ) el par b,(æ) la fonction 
[HG], TETE 2162) par la condition ; 

DL (x); da(æ)]= à; 
Ÿ,(æ) se trouve définie pour toutes les valeurs du nombre rationnel » et 


vérifie 
PL); L(æ)l = diep(r)s Dal do(t)1= Pap(æ). 
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Il. Supposons que la fonction considérée 3 = Ÿ(æ+, y) soit une fonction 
analytique holomorphe dans le voisinage de x = x, y = «. Il existe alors 
une fonction analytique et une seule f(x, t), holomorphe lorsque x et t sont 
voisins respectivement de x et de o, qui se réduit à d,(æ) lorsque # est 


rationnel. Nous poserons 
(x) = f(æ, t). 
Il résulte de la formule 


dTb(æ); We) ]= hr(x) 


que Lx; y) est symétrique par rapport à æ et à y; cette fonction est dite 
indéfiniment symétrique. 
III. L’équation fonctionnelle 


(1) FER E=AI(E PO) 
où (x; y) est indéfiniment symétrique et où /(x) est l’inconnue, admet 
une infinité de solutions holomorphes dans le voisinage de x = o et se 
réduisant à « pour æ= 0. Elles sont toutes de la forme /(x) = o,(C), 
où C est une constante arbitraire. ; 
Réciproquement, s’il existe une fonction vérifiant cette équation fonction- 
nelle, o(x, y) est indéfiniment symétrique. 
On peut en déduire que tout groupe continu à un paramètre est permu- 
table et semblable au groupe des translations à un paramètre. 


IV. Étudions le cas où z—(x,y) est une branche de fonction algé- 
brique définie par l'équation 
(23) DT 7; z)—0: 


Les fonctions f(u) définies par (1) admettent le théorème d’addition 
algébrique 


(3) DES (&), fe): ft + v)]=0 


et par conséquent rentrent dans l’un des trois types suivants : fonction algé- 
brique; fonction algébrique de e“'; fonction algébrique -d’une fonction 
elliptique. 

Nous sommes donc conduits à étudier le théorème d’addition de ces 
fonctions. 

V. Le cas le plus simple est celui où f(w) est uniforme : 


Soit f(u) une fonction elliptique et 
(3) 224 ne DLftu) PP) AQU v)]= 0 ? 


son théorème d’addition, on démontre les résultats suivants : 
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1° L’élimination de # entre les équations D(æ, y34) — 0, D(4,z; Z)—0 
conduit à une relation D(x, y,z; Z) = o symétrique en +, y, =. 

2° [l existe une valeur & et une seule telle que D(x, «; æ) — 0. 

3° Ilexiste une seule racine z = (x, y) de l’équation (2), holomorphe 
lorsque x et y sont voisins de «x, égale à « lorsque x — x, y — «, et symé- 
trique par rapport à x et à y; cette racine vérifie o (x, &«) = x. 

VI. Réciproquement, supposons que ® vérifie les conditions précé- 
dentes, la racine = — (x, y), définie au 3° est indéfiniment symétrique, 
la fonction f(u) = ®,(C), où C est une constante, est holomorphe dans le 
voisinage de u = o et vérifie l'équation (3); il est facile de suivre son pro- 
longement analytique et de voir qu’elle est uniforme. 

Les conditions du paragraphe V sont donc nécessaires et suffisantes pour 
qu’il existe une fonction uniforme vérifiant l'équation (3). On peut recon- 
naître facilement si les fonctions ainsi définies sont rationnelles, ration- 
nelles en e“* ou elliptiques. 

VIT, Soit 


(3) PIX(u), X(e);, X(u+v)]—=o 


le théorème d’addition d’une fonction algébrique X d’une fonction ellip- 
tique f(u). ERA 

. La condition 1° du paragraphe V est toujours vériliée par ®;41l existe 
n valeurs «,, &:, .…, 4, telles que 


Dir as) 0, 


et pour chacun de ces nombres x; la condition 3° est vérifiée. 
Réciproquement, on démontre que si ®(x, y, z) satisfait aux conditions 
précédentes, il existe une infinité de fonctions X{u) admettant » détermi- 
nations dans tout le plan el vérifiant l’équation (3). Ce sont des fonctions 
algébriques de fonctions uniformes de u. 
Le polynome ® étant donné, on peut former par des calculs rationnels 


une relation algébrique 
; F(æ, X)—o 


telle que Les solutions X(4} de l'équation (3) soient définies par une équa- 
tion de la forme 


AGE 10, 


où /(u) est une fonction uniforme; par élimination, on pourra former le 


théorème d’addition de f(u). 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions hypercylindriques. 
Note de M. J. Raupé ne FériEr, présentée par M. Appel. 


Les fonctions considérées récemment par M. Pierre Humbert ('), sous le 
nom de fonctions hypercylindriques, jouent par rapport aux fonctions har- 
moniques dans l’espace à un nombre quelconque de dimensions le même rôle 
que les fonctions cylindriques de Bessel dans l’espace à -trois dimensions. 
Dans l’expression d’une fonction harmonique en coordonnées hypercylin- 
driques, M. Humbert introduit, outre des fonctions à une variable, se 
déduisant par dérivation des polynomes de Gegenbauer, une fonction 
G(z,$,Y,æx, y) quiest une dégénérescence de la fonction hypergéométrique 
de M. Appell F,(ax,a',6,8',y,x,y). Je voudrais montrer que l’on peut 
donner de ces fonctions harmoniques une expression simple et symétrique, où 
n'interviennent pas d'autres éléments que les fonctions hypersphériques à 
n variables et les fonctions ordinaires de Bessel. \ suffit, dans ce but, de 
substituer un système de coordonnées symétriques, aux coordonnées 
polaires 9, c,, ..., ©, , employées par M. Humbert. 

Considérons, dans l’espace à n + 3 dimensions où les coordonnées 
rectangulaires sont z,, ...,z,,,, le système de coordonnées curvilignes 


défini par 


Si — TE; T9 —l'Æ>, ses En ln; 
Ent D VX coso, Æn+9 — 1° VX sino, Zn4+3— d; 
EEE 2 PRE TE a TS 
(Xx=1—-xi—...—xÎ20, OST, — 0 = 4tS+ ©) 


(le passage des variables +,, ..., æ, aux angles polaires 0, 9,, ..., o,_, est 
immédiat). 

Dans ce système, où les surfaces r = const. sont des hypercylindres (C) 
de révolution autour de l’axe des z,,,, l'équation de Laplace s'écrit 


SANTE) 0F dF 1 Oh 
DR pr s12+1 2 Ha este 
(1) rs dr: Ce F) ER dË L a do? 
S d JE dE De D) es 
Li die) Lomy ON T Der GNeE ne en 


1=1 . 


(*) Pierre Huusrrr, Sur les fonctions hypercylindriques (Comptes rendus, 1.171, 
1920, p. 490); Les fonctions hypercylindriques dans l’espace à n + 2 dimensions 
(Comptes rendus, t. 171, 1920, p. 537); The Confluent Hypergeometric Functions 
of two variables (Proceedings of the Royal Society of Edinburgh, vol. #1, Part I, 
n° 9, 1921). 
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Cherchons, par analogie avec la méthode classique pour l’espace ordi- 
naire, à déterminer une solution F de la forme 


Feb. 2 (r Ÿ 


Te L 


(À constante arbitraire, k entier positif). 
Il est clair que l'équation de Laplace est satisfaite lorsque l’on a 


= 
Je à Fab oP LS 
Luce +) he De eng tetes )]e 
LE n+1df  [:, p(u+n) 
de le 


Or, en supposant que y est un entier positif supérieur à #, la première 
équation est vérifiée quand on prend pour P une fonction hypersphérique 
de degré w et d'ordre #, P##(x,,...,æx,); on sait que ces fonctions se 


déduisent très simplement des polynomes d'Hermite V,,...,,(æ,,...,æ, 
| 4 JV CRIE EME 
PA (2, ....æ,)—X? NOR Mn 1 fe = É 
( Ho qu) On) Foei: + dxhn JT re ok, 


” Quant à la deuxième Lo elle est vérifiée si l’on prend 


EEE 


re = 2J  n(Ar), 


7 


J , désignant une fonction cylindrique de Bessel. 
ads ‘ 
< À 

Nous obtenons donc, pour la fonction harmonique, l'expression 


5: 


n 
Æ cos 
(2) RC Re mr TS (Ar) Ko. 


= 5 its sin 


(ru) 
(1, À ) 
de ce type linéairement indépendantes; exceptionnellement pour #— 0, ce 
Cr, m) 
(ie) 
se réduit au polynome d'Hermite, on a dans ce cas 


Les entiers w et # étant donnés, il existe 2 fonctions harmoniques 


nombre s’abaisse à © et, comme la fonction hypersphérique zonale P*”° 


mn 
IE CA er M2 se) Ty)r È di CAT): 
À l'a 5 


En faisant » = o dans (2) on retrouve la formule classique pour l’espace 


. 
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à trois dimensions : 
s ; cos 
PRET CNP ER e HAS 
à sin 
Il est à remarquer que, si la théorie des fonctions harmoniques à trois 
variables ne conduit à considérer que des fonctions de Bessel à indices 
entiers, au contraire la formule (2) introduit ces mêmes fonctions avec des 


indices fractionnaires, chaque fois que le nombre des dimensions de l’espace 
. . . . . . I ° 
est pair; l’indice de J est alors un multiple impair de -; on sait que, dans ce 


cas, J s'exprime par des fonctions élémentaires. 

Les fonctions F#° s’introduisent naturellement pour le développement 
d’une fonction, harmonique à l'intérieur de l’hypercylindre (C)r = 1, dont 
les valeurs sur (C) sont données. Pour un choix convenable de À, elles 
forment un système de fonctions fondamentales de l’équation (1); en effet, 
si l’on prend pour À une racine de l’équation FAR) 0, la fonction F#* 

È 2 


correspondante s’annule sur (C) et reste harmonique dans tout domaine 
intérieur à (C) ne s'étendant pas à l'infini. 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Les résistances de roulement et la methode 
optique du miroir. Note de M. Jurxs Anpranes. 


La méthode optique que j'ai indiquée pour l’étude.expérimentale des 
résistances de roulement par l’emploi d’un plan rouleur, roulant sur un 
cylindre horizontal, avait l’inconvénient de confier au solide mobile le 
portage de l'équipage optique générateur d’un faisceau lumineux de rayons 
parallèles dont un rayon passait par un point fixe de l’espace. 

Cette complication peut être évitée par un ajustage préalable et con- 
venable du solide lié au plan rouleur et construit avec lui. 

Le cylindre destiné à supporter le roulement est préalablement sectionné 
sur sa longueur par une section transverse le partageant en deux cylindres 
de longueurs à peu près égales; l’un de ces cylindres choisi pour supporter 
le roulement est sectionné à son tour par une section longitudinale qui va 
tailler le futur support en une lentille cylindrique dont le dessus convexe 
supportera le plan rouleur; mais la lentille est posée par son plat sur la 
base d’un étrier réglable parallèle aux génératrices du cylindre, dont la 
direction a été repérée. 

Le plan rouleur forme le dessous d’une règle dont deux talons ajustés en 
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équerre forment une entarlle ouverte qui permet au plan rouleur d'exécuter 
ses oscillations par roulement sur la surface convexe de la lentille cylin- 
drique (plan convexe) dont les génératrices horizontales sont parallèles à 
la base de l’étrier support; sur les deux talons enfin s'appuie en pont une 
règle dont la face inférieure porte en son milieu une petite entaille rectan- 
gulaire formant elle-même miroir où fixant un miroir plan dont le plan 
parallèle au plan rouleur est aussi parallèle aux génératrices de la surface 
convexe de ce cylindre; or la distance de ces plans a été construite égale 
au rayon du cylindre primitif conservé sur le demi-cylindre témoin et 
utilisé pour le contrôle de cette construction et de ces ajustages. 
- Dans ces conditions, le plan du miroir possède la double propriété d'être 
parallèle au plan rouleur et de passer pendant le roulement de celui-ci 
constamment par l’axe géométrique de la surface cylindrique (conservée) 
de la lentille. 

C’est sur ce miroir mobile, ainsi axé par un ajustage formé préalablement 
et maintenu par l'appui même du roulement étudié, que l’on envoie un 
faisceau cylindrique de lumière, formé et dirigé sur des supports fixes du 
laboratoire. 

Ainsi la méthode du miroir tournant reste encore applicable dans 
l'emploi d'un plan rouleur, comme dans la détermination pendulaire des 
glissements. 


MÉCANIQUE. — La lor de gravitation et ses conséquences. 
Note (') de M. J. Le Roux, présentée par M. G. Kænigs. 


L'étude de la loi de gravitation de Schwarzschild et des conséquences 
que l’on en a déduites est extrêmement instructive au point de vue de la 
valeur logique de la théorie de la relativité. 

Considérons la forme quadratique de différentielles 


dr? 


C 
IL — — 
Ed 


‘Ca Jietret AS — — 12 d6? — r°? sin? 0 do? + (: — 2) dl?) 


Les variables r, 0, qui figurent dans cette forme sont interprétées 
comme des coordonnées polaires ordinaires. Je note, en particulier, que r 
est le nombre qui mesure la longueur du rayon vecteur. 


() Séance du 30 mai 1921. 
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Le système des dix équations covariantes d'Einstein conserve sa forme 
générale pour toutes les transformations ponctuelles effectuées sur les 
quatre variables, Les transformations de ce groupe toutefois ne conservent 
pas chaque solution individuellement, elles transforment les intégrales les 
unes dans les autres. A la forme quadratique (1) correspondent donc toutes 
celles qu'on en peut déduire par une transformation du groupe général à 
quatre variables. 

Dans cet ensemble, la forme (1) joue le rôle d'une forme canonique carac- 
térisée par les propriétés suivantes : 

° Elle jouit de la symétrie sphérique pes rapport à l origine : 

$ Les trajectoires des mouvements qu'on en déduit sont planes et par- 
courues suivant la loi des aires, quand on attribue à la variable s le rôle du 
temps vulgaire de la Mécanique classique (s est letemps propre, Eigenzeit, de 
Minkowski) ; 

3° La variable z ne figure dans la forme que par le carré df? de sa diffé- 
rentielle. 

Considérons, d’après cela, un ensemble de mouvements (M) rapportés à 
un système de référence (S) et régis, dans ce système, par la forme quadra- 
tique (1). 

Les mêmes mouvements rapportés à un autre système (S') seront régis 
par une nouvelle forme quadratique ds’? se déduisant de la forme (1) par la 
même transformation qui établit la correspondance entre (S) et (S'). 

On pourrait imaginer que (S) et (S') correspondent, par exemple, à 
deux systèmes d'axes ayant pour origine le centre du Soleil, Pun (S), 
orienté par rapport aux étoiles fixes, l’autre (S'), entrainé dans le mouve- 
ment de rotation du Soleil par rapport à (S). 

La nouvelle forme ds’? sera, en général, différente de la forme cano- 
nique ds°. L'emploi de la forme canonique suppose donc l'existence d’un 
système ‘de référence privilégié pour lequel les mouvements de l’en- 
semble (M) présentent un caractère spécial de simplicité. 


Nous ignorons évidemment, a priori, s'il existe d’autres ensembles de 


mouvements ( M’) pour lesquels le système (S’) correspondrait lui-même 
à une forme canonique. Nous constatons simplement que l'expérience n’a 
révélé l'existence que d’un seul système de référence privilégié; et cette 
constatation a une importance scientifique capitale. 


Nous remontons ainsi, en partant de la théorie de la relativité, à l’un des 


principes fondamentaux de la Mécanique classique, à ce système de réfé- 
rence privilégié dont la théorie contestait l’existence. 
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Il existe quelques applications de la théorie de la gravilation qui 
demandent à être examinées avec une attention spéciale. : 

Einstein considère la forme quadratique ds? comme correspondant, non 
seulement aux mouvements des corps graves, mais aussi aux mesures géo- 
métriques dans un pseudo-espace à quatre dimensions. De sorte que, dans 
l’espace statique, pour lequel on suppose dt — 0, l'élément linéaire ds serait 
donné par la formule 


{ 2 ) Ho Le 


+7? d@®? + r? sin?0 do?, 


Ayant ainsi présupposé l'identité de la forme directrice des mouvements 
avec la forme directrice des mesures de longueurs géométriques, il en 
conclut que la gravitalion est une conséquence de la structure de l’espace. 

L'emploi du langage géométrique en cette matière est évidemment 
permis, pourvu que l’on prenne la précaution de réserver aux termes 
employés lasignification d’une simple image. Mais ici nous trouvons une 

-contradiction. 

Nous avons, en effet, considéré précédemment le symbole r comme 
représentant la mesure de la longueur du rayon vecteur. D’après la nou- 
velle hypothèse sur la constitution de l’espace, cette même longueur serait, 
au contraire, mesurée par un nombre p, tel que l’on ait 


dr? 


FOX) = ao 


C 
jé 


Les deux hypothèses sont contradictoires et ne peuvent être utilisées dans 
la même question. 
De l'équation (3) on tire 
2 dp > dr. 


Einstein en conclut que l'instrument de mesure subit une contraclion dans 
le sens du rayon vecteur. Rien ne justifie une pareille affirmation. 


MÉCANIQUE. — Sur les phénomènes de résonance dans les turbines 
à aspiration. Note de M. A. Focu, présentée par M. Rateau. 


* La masse liquide contenue dans le tube de succion d’une turbine à aspira- 
tion, la turbine elle-même et la chambre d’eau constituent un système où, 
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dans certaines conditions, peuvent prendre naissance des oscillations entre- 
tenues du type des ondes de compression. S'il est, en raison de la com- 
plexité des formes des parties de ce système, fort difficile de calculer a priort 
ses périodes propres, il est néanmoins possible de montrer, en schématisant 
les phénomènes, que, dans l’état actuel de la construction des turbines, on 
peut s'attendre à rencontrer de tels entretiens d’oscillations, et d'indiquer 
les conséquences qui peuvent en résulter. 

I. Soit une turbine que nous supposerons à axe verlical pour pouvoir 
négliger l'influence de la pesanteur. La section de passage de l’eau à 
l'endroit du joint, entre le distributeur et le rotor, subit des étranglements 


x 10 “ : T ne . 
»ériodiques, dont la fréquence fondamentale = est évidemment égale au 
Ï ques, | | I 


produit du nombre d’aubes par le nombre de tours du rotor par seconde. 
Par suite, la vitesse au joint subira des variations périodiques, de faible 
amplitude, que nous supposerons en première approximation sinusoïdales. 
S'ilest à peu près impossible de calculer exactement la période propre du 
volume contenu dans le rotor d’une turbine Francis, on aura du moins une 
idée de cette période en assimilant l’espace contenu dans le rotor à un 
tuyau conique fermé à l'extrémité large (c’est-à-dire à la sortie de la tur- 
bine dans le tuyau d’aspiration) et ouvert à l’autre extrémité (c'est-à-dire 
au joint de la turbine) où l’on impose de très petites variations de vitesse et 
où la pression sera regardée comme constante. | 

Soient /'et / + L les distances des deux bases du tronc de cône au sommet. 
On trouve pour expressions de la vitesse et de la pression à la distance + du 
sommet 


A SAPIN E HS) 2T 2T 

(1) e= Dinar gp] Seine aT Tips te D], 
(2) nv RE 2T cosar ee es 
& x aT JE aT 


Ces expressions donnent bien un nœud de pression (y = o) à l'extrémité 
étroite et fournissent une vitesse constante à l'extrémité large, pourvu que 
l’on ait 


2rL 
(3) tang —= 


aT aT 


L’équation (3) nous fournit la période propre du volume d’eau compris” 
entre les aubes; on vérifie aisément que, si Zet T sont donnés, la plus petite 


2 $ See tal 
valeur de L produisant la résonance est inférieure à —; pour les nouvelles 
: 4 


' £ ; aT 5 
formes de turbines rapides, elle serait de l’ordre de — et même moins. 


_ 
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Au joint de la turbine, l'amplitude de la variation de vitesse est 


À la sortie de la turbine, où la vitesse vibratoire est nulle, l'amplitude de 
la variation de pression est 


= = SiNn2T 
3 > [ELaT A 
ar sui une turbine où 
Par suite, pour turbine o 
De 
bee El F0 TO 


(négligeable, par suite, vis-à-vis de la vitesse d’entrée de l’eau dans la 
turbine, qui est de plusieurs mètres par seconde), Pamplitude de la varia- 
tion de pression au débouché dans le tuyau d'aspiration atteindrait 3", 50. 
_ Considérons, maintenant, le tube d’aspiration, que nous supposerons 
cylindrique : pour qu’un régime permanent d’oscillations de.période T s’y 
établisse, il faut, puisque son extrémité inférieure est à la pression atmo- 
sphérique, et que, à son extrémité supérieure, l'amplitude de la vitesse 


LP 


vibratoire est nulle, que la longueur A de ce tube soit égale à (24 +1) ja 
a’ élant Ja vitesse de propagation des ébranlements dans ce tube (vitesse 
qui tend vers 1425 m: sec, quand la paroi du tuyau devient de plus en plus 
épaisse ). 
: HE Précisons sûr un exemple numérique les diverses grandeurs précé- 
dentes :: 

Soit un rotor à 24 aubes lournant à 395 L: min; la longueur L, qui 
serait sensiblement égale à la longueur moyenne des filets liquides dans le 
rotor, vaudrait environ 1%,20; pour une turbine moderne, elle serait un 
peu inférieure au plus grand diamètre du rotor. Le tube de succion aurait 
donc r°,50 de diamètre environ. Admettons 1000 m :sec comme vitesse 
de propagation des ébranlements dans le tube de succion plein d’eau; la 
première longueur de résonance sera A,—1",66; la deuxième A, 
serait 5%. 

D'ailleurs, en raison des corrections aux extrémités, les longueurs 
du tuyau d’aspiration pour lesquelles la résonance aurait effectivement 
lieu seraient plulôt voisines de 1" et de 4",50 [et monteraient à 1,60 et 
6%, 20, si le tube de succion était noyé dans du béton (a'=— 1425 m : sec.)|. 
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IT. Les données de l’exemple précédent (avec À, égal à (rois quarts 
d'onde) pourraient être les données d'établissement d’une turbine rapide 
fournissant 960 chevaux sous 16" de hauteur de chute. Quelles conséquences 
entrainerait pour la turbine l'établissement d’oscillations entretenues ? 

1° Si l'amplitude y, devient telle que la pression à la sortie de la turbine 
tombe à zéro, la colonne liquide remplissant le rotor et le tube se rompra aux 
ventres de pression, d’où écoulement tumultueux de l’eau et baisse certaine 
du rendement de la turbine. + 

2° Si l'amplitude y, des variations de pression à la partie supérieure du 
tube de succion est assez faible pour qu’à aucun moment la pression ne des- 
cende au-dessous de la pression atmosphérique, il y aura à la sortie de la 
turbine une série de surpressions rythmées. Si la portion de la bâche du 
côté aval est de l’ordre du mètre carré, ces surpressions se traduiront par 
des efforts de plusieurs tonnes, se répétant à la fréquence de 96 par seconde. 
La dislocation des parties rivées est inévitable. 

IV. Les dangers des phénomènes de résonance étant ainsi indiqués, les 
mesures à prendre sont évidentes : 

1° Le changement du rotor fournira parfois un remède, d’une applica- 
tion toujours coûteuse et souvent difficile, si par exemple la vitesse de 
rotation est imposée. 

2° La modification du tube d’aspiration sera généralement plus aisée; 

_on pourra allonger ce tube, le remplacer par un tuyau d'épaisseur diffé- 
rente, noyer dans du béton un tube libre, tous changements qui influeront 
sur la période propre du volume d’eau contenu dans É conduit d’ aspiration 
et empêcheront par suite, dans le tube, l’établissement d’un régime per- 
manent en résonance avec les vibrations de la masse d’eau contenue dans 
le rotor. ù 


Note de M. Rareau au sujet de la Communication précédente. 


M. Foch, dans sa Communication, indique que la fréquence fondamentale 
de la pulsation du courant d’eau dans la turbine est égale au nombre de 
tours du rotor par seconde multiplié par son nombre d’aubes. Cela ne me 
semble pas complètement correct dans le cas général. En effet les à-coups 
se produisent chaque fois qu’une cloison du rotor passe en face d’une 
cloison du distributeur; la fréquence est donc égale au nombre de ces 
coïncidences dans l’unité de temps. Or il est facile de voir que, les aubes 
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étant régulièrement espacées dans le rotor d’une part et dans le distributeur 
d’autre part, le nombre des coïncidences différentes par tour est égal au plus 
petit multiple des nombres des aubes du rotor et du distributeur. 

La fréquence du phénomène envisagé par M. Foch est donc, suivant moi, 
égale à ce plus petit multiple multiplié lui-même par le nombre des révolu- 
tions du rotor dans l'unité de temps. 


ASTRONOMIE. — Contribution à l’étude des plages claires marliennes, 
Note de M. R. Jarry-Descoces, présentée par M. Bigourdan. 


En étudiant l'angle de position de la calotte polaire boréale de la planète 
Mars, dans sa partie centrale, par rapport à l’axe de rotation de cette 
plañète, d’après les observations faites à Sétif en 1920, M. G. Fournier a 


Croquis de la région boréale de Mars, pour montrer l’excentricité de la calotte polaire. 
(Les cercles en pointillé donnent les positions des blancheurs polaires aux dates 
-,. marquées sur ces cercles.) ; 


mis en évidence une excentricité très marquée de cette calotte par rapport 

au pôle aréographique. Même le 25 avril 1920, moment où les matériaux 

blanchâtres polaires étaient à une période de minimum, ce pôle était hibre 

de toutes blancheurs, mais en général l’excentricité était moins accusée. 
C. R., s921, 1° Semestre. (T. 172, N° 24.) 108 
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On verra d’après le croquis ci-joint que l’excentricité moyenne atteignait 
plus de 4°. Elle était orientée approximativement vers 30° de longitude. 
Les cercles en pointllé donnent la position des blancheurs polaires aux 
diverses dates envisagées. ; 

D'un autre côté, il résulte des recherches faites d’après les documents 
recueillis à l'Observatoire de Sétif, en 1916, par M. P. Briault, que Mix 
Olympica (ou tout au moins la blancheur dans laquelle elle est englobée) 
aurait été nettement aperçue dès cette époque {5 janvier 1916), dans une 
position assez voisine de celles où elle fut observée en 1918 et 1920. 


CAPILLARITÉ. — Sur la valeur de la tension superficielle du mercure 
dans des divers gaz. Note (*) de M. Jeax Popssco, présentée par 
M. Lippmann. Ë 


Il résulte des travaux de M. Stôckle (?) que la valeur de la tension super- 
ficielle du mercure décroîit, lorsque la surface du liquide reste en contact 
avec un gaz quelconque. Il a fait des mesures avec certains gaz : hydrogène, 
air sec, anhydride carbonique, etc., et a trouvé des variations de l'ordre 
de 05,6 par millimètre au bout d’une heure. 

Je me suis proposé d’étudier la marche du phénomène et de me rendre 
compte des causes qui pouvaient l’engendrer. 

Méthode et disposuif expérimental. — J'ai employé la méthode de la large 
goutte. On sait qu'entre la distance y, du sommet de la goutte au plan 
équatorial, la densité du mercure, d, et la tension superficielle, «, du liquide 
existe la relation 


20 


d 


En mesurant y on a immédiatement «, car d'est connu. 

La goutte repose sur la surface très polie d’un bloc d'acier; le tout est 
sous une cloche, également en acier, dans laquelle on peut introduire les 
gaz, après y avoir préalablement fait le vide. Deux fenêtres en verre, diamé- 
tralement opposées, placées à la hauteur de la goutte, permettent de 
l’éclairer par un faisceau de lumière parallèle, et de faire les mesures. La 
goutte apparaît dans le champ de la lunette du cathétomètre comme une 


(1) Séance du 30 mai 1921, 
(*) Wicdemann's Annalen, 3 série, n° 90, 1898, p. 499 et 5x0. 
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tache noire, dont le sommet est marqué par un grain de poussière détaché 
du plafond de la cloche, par un léger choc et le plan de l'équateur, par 
l’image réfléchie d’une petite source lumineuse quelconque, placée à 2" de 
distance, et sensiblement à la hauteur du plan équatorial de la goutte. 

Les gaz employés étaient purifiés et bien desséchés. 

Résultats. -- 1° Dans le vide j’ai trouvé, comme valeur moyenne et cons- 
tante, la valeur trouvée déjà par M. Stôckle, c’est-à-dire 44,4 mg : mm, bien 
que je n’ai poussé le vide que jusqu’à quelques millimètres de mercure. 

2° Pour l'air, l’ammoniac et l’anhydride sulfureux, j'ai trouvé les 
valeurs indiquées dans les Tableaux suivants : 


L. — Tableau des résultats pour l’a. 


Temps en minutes. 


0 1 2 10 25 10 55 70 85 van 
Valeur de Ja 
tension... 01,19 48,98 47,08 46,49 45,83 45,28 44,98 44,47 44,22 42,5ù 
Il. — Tableau des résultats pour l’ammoniac et l'anhydride sulfureux. 
Temps NHS, SO? 
en minutes. 
D rames MAR 45,83 44,60 
I SSP as ptte An teer ee 44,49 1,84 
D AAA D Sn 43,86 39,76 
DST en LR 2 43,74 39,24 
ARTE Penn paies 4 » 38,79 
De nine RU TS Cao 43,51 38,32 
TRONAE RER CE AUTRES PRE » 37,88 
Ed seu don due 42,99 37,99 
D pe lats do iaue oo 42,86 37:19 
DÉS 180 LR DOM METRE 42,68 36,97 
DONS MERE ASTRA R EME 42,60 36,067 
DS D APE ER RS A RAT 42,59 36,41 
DA en PCR RME TA PRET 42,40 36,17 
DS, REA RME RUES 39,71 34,33 


On voit que la tension superficielle du mercure décroît très vite pendant 
les dix premières minutes, plus lentement ensuite, et qu’elle atteint des 
valeurs inférieures à celle qui correspond au vide, lorsque la goutte a 
séjourné pendant 24 heures dans l’ammoniac, dans l’air ou dans l’anhydride 
sulfureux. 

3° Après avoir laissé séjourner pendant 24 heures une goulte dans 
l’un de ces gaz, j'ai voulu voir s’il ne serait pas possible de faire évoluer le 
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phénomène en sens inverse. Pour cela j'ai fait le vide dans la cloche et j'ai 
‘constaté que la tension superficielle du mercure remontait et revenait à une 
valeur sensiblement égale à celle qui correspond au vide, c’est-à-dire 
44,4 mg: mm. : 


œ: TI/nyn. Courbes donnant « er fonction det gour le vide.läir. |ämmoniac et l'enhydride sulfureux 


D 1 


50 

+9 

48 

47 

6 | 

45 res | 

43 ee | Dour tE 22 
vers. Pi 2 

41 À 


40 | 
#39 | : 

UE | er Es 
ssl L 

“e | ; pour fF24/h 


19 29 30 40 50 60 70 80 30 100 120 120 Æ min 


Il semble donc que le phénoméne n'est pas dû à une action chimique qui 
aurait modifié la surface du liquide, puisque la tension superficielle reprend 
sa valeur initiale lorsqu'on fait disparaître le gaz. | 

La cause la plus probable du phénomène doit être l’adsorpuon. 


— 


OPTIQUE. — Ærmploi de la lumière polarisée pour l'examen des tableaux 
anciens. Note de M. Prerre Laugerr, présentée par M. Lippmann. 


Ayant cherché à distinguer sur des tableaux anciens certains détails peu 
apparents, je me suis rendu compte que, même dans les conditions d’éclai- 
rage les plus favorables, la lumière réfléchie par la surface vient toujours 
dans une certaine mesure atténuer et laver de blanc l’image diffusée par 
les couleurs. 

Ce phénomène ne se produirait pas si le vernis était parfaitement plan 

et poli et si l’observateur se plaçait, comme il cherche naturellement à le 
faire, en dehors de la direction des rayons réfléchis; mais la surface est 
généralement irrégulière, mamelonnée et crevassée, il est donc impossible 
de se mettre complètement à l’abri de ces réflexions qui nuisent à l'effet 
exprimé par le peintre. 


A 
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Pour éviter cet inconvénient, j'ai éclairé le tableau au moyen de la 
lumière polarisée et je l’ai examiné au travers d’un prisme de Nicol. Dans 
ces conditions la lumière réfléchie par la surface, restant en très grande 
partie polarisée, sera éteinte par un Nicol placé dans la position de l’extinc- 
tion, tandis que celle qui traverse Le vernis se dépolarisant par diffusion à 
la surface des matières composant les couleurs parviendra jusqu'à l’œil en 
traversant le prisme. 

L'appareil se compose donc d’une source de lumière intense, arc ou 
lampe à- incandescence à bas voltage. Cette lampe est placée dans une 
lanterne munie d’un condensateur suivi d’une lentille destinée à rendre 
les rayons parallèles pendant leur passage au travers de l'appareil polari- 
sateur (Nicol ou’pile de glaces). Une lentille divergente vient ensuite qui 
élargit le faisceau éclairant le tableau, dont le plan est presque normal à 
l’axe. < 

Bien que cette position soit très désavantageuse dans les conditions 
ordinaires, l'observateur regardant au travers d’un Nicol pourra, en faisant 
tourner cet instrument entre ses doigts, trouver une position pour laquelle 
les reflets superficiels seront complètement supprimés. En fait, si l’on 
opère ainsi, une peinture vieillie et d'aspect terne prend de la vigueur, sa 
surface semble nettoyée, les couleurs deviennent plus intenses et des détails 
qui n’atliraient pas l'attention semblent reprendre la valeur qu'ils avaient 
primitivement. 

Quoique ce procédé ne soit que l'application d’un phénomène bien 
connu des physiciens, il m’a semblé bon de signaler, persuadé qu’il peut 
permettre de mieux juger certaines œuvres anciennes et de déterminer si 
un tableau est susceptible d’être amélioré en modifiant son vernis. 


OPTIQUE. — La biréfringence du verre comprime. 


Note de M. et M" E. Hexrror, présentée par M. J. Violle. 


On admet généralement, à la suite d'expériences anciennes de Wer- 
theim (!), que la dispersion de biréfringence du verre comprimé est négli- 
geable, c'est-à-dire que la différence n' — »" des deux indices principaux est 
indépendante de la longueur d'onde. 

Cette absence de dispersion sensible serait tout à fait remarquable. En 


—_—_—— 


(4) Wenrnem, Annales de Chimie et de Physique, & série, t. 40, 1854, P. 196. 


ÿ 


1478 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


effet, dans les autres cas de biréfringence artificielle, notamment quand il 
s’agit du phénomène de Kerr et du phénomène de Cotton et Mouton, il 
existe une dispersion de biréfringence notable qui obéit à la loi d'Havelock. 


r : 
GE doit rester constant. 

Nous avons cherché si cette dernière loi est valable ou non dans le cas de 
la biréfringence par compression. Nos recherches ont porté sur différents 

5 P 

échantillons de crown qui ont donné des résultats concordants. 

Les expériences sont plus délicates que lorsqu'il s’agit d'étudier la biré- 

P P q q $ 

fringence de liquides soumis à des champs électriques ou magnétiques. 
D'abord, il est impossible de trouver des verres rigoureusement exempts 
de trempe; ensuite, il est très difficile de réaliser des déformations uni- 


D'après cette loi, le produit de # —n" par 


formes. 

Nous avons été conduits, dans nos expériences, à utiliser des lames de 
verre fortement comprimées, fournissant des retards atteignant une dizaine 
de longueurs d'onde. Les biréfringences du verre étaient déterminées en 
mesurant le déplacement des bandes d’un spectre cannelé : ce spectre était 
produit par une lame de gypse ou de quartz dont une direction principale 
était parallèle à la compression. Le Tableau suivant montre que la dis- 


persion de biréfringence obéit à la loi d'Havelock avec des écarts qui. 


n'excèdent pas les erreurs expérimentales possibles : 
n(n'— n") 


(rR—1} 


À. ri, n'—n", 


6708 1 ,4966 0,984 0.998 
6138 1,4991 0,999 0,999 
5893 1,001 I 0,999 
5461 1,5023 1 ,0096 0,960 
4916 1,9059 1 ,0222 0,998 
4357 1,9109 1,043 0,908 


La biréfringence n2°—n" inscrite dans ce Tableau est rapportée à la 
valeur de la biréfringence pour la raie D, prise comme unité. 

La vérification peut encore se faire d’une manière différente : si l'on 
prend la différentielle logarithmique de l’expression qui doit rester cons- 
tante en vertu de la loi d'Havelock, et si l’on calcule le quotient r de la 


Rene) dn 4 UT , Rues 
quantité ——; par —; on trouve que r doit être égal à l’expres- 
TT L0 


È ne 
ROUE : 
Re 


L'expérience donne pour cette dernière expression, dans les radiations 
utilisées, des valeurs comprises entre 6,15 et 6,20. D'autre part, si l’on 
trace les courbes représentant respectivement n° — net 7, en fonction 


à 


n Us 
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L 4 , ñ . 
de >> et si l’on détermine le rapport r, on trouve que la valeur moyenne de 


ce rapport est 6,18. Ces résultats montrent que. dans les cas étudiés, la 
dispersion- de biré ringence du crown peut étre calculée par l'expression 
d’Havelock. 


THERMODYNAMIQUE. — Sur l'énoncé du Principe de l'Équivalence. 
Note de M. L. Découse, présentée par M. E. Bouty. 


Une Note récente de M. Leduc (‘) vient d’attirer l'attention sur le rôle 
de la réversibilité dans l’application du principe de l’équivalence. On me 
permettra de revenir sur cette question et de montrer qu’en introduisant la 
notion de réversibilité dans l'énoncé même du principe, celui-ci se dédouble 
en deux principes distincts dont l’application séparée permet une analyse 
plus approfondie des phénomènes calorifiques. 

1. Le principe de l’équivalence s'exprime par la relation 


OL AP AU —6 + JO, 


où A® représente la variation d'énergie cinétique du système, AD sa varia- 
tion d'énergie interne, & le travail effectué par les forces extérieures et Q la 
chaleur absorbée. 

[Imaginons une transformation auxiliaire conduisant réversiblement le 
système du même état initial au même état final (c’est-à-dire donnant lieu 
à la même variation d'énergie interne A0). Dans cette transformation 
auxiliaire la force vive du système est constamment nulle et l’on a A@ —o. 
Le travail s’y réduit d’autre part au travail €. des forces nécessaires pour 
assurer à chaque instant l'équilibre mécanique (travail compensé) et la 
chaleur absorbée à celle Q, nécessaire pour réaliser l'équilibre calorifique 
(chaleur compensée). On a donc, pour cette transformation auxiliaire, 


(2) AO =,6G, + JO: 
En soustrayant (2) de (1) et posant 


j È CCC}, Q—Q.=0Q,, 
il vient 


(3) C eut $ O6, +10, 


où &, représente le travail non compensé et Q,,la chaleur non compensée. 


(*) Comptes rendus, t. T2, 1921, p. 1164. 
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Ainsi la relalion (1) se dédouble en deux autres (2) et (3) ent1érement 
distinctes : la première, où ne figurent que les éléments réversibles de la 
transformation, conditionne la variation d’énergie interne A; elle est 
complètement indépendante de la célérité du phénomène et constitue le 
cadre statique dans lequel se déroule cinématiquement (en s’y moulant plus 
ou moins exactement suivant son degré de vivacité) la transformation 
réelle donnée; la seconde, où n’interviennent que les éléments irréversibles 
de la transformation, conditionne la variation d’énergie cinétique Aw. 
Elle dépend directement (explicitement pour A®, grâce aux propriétés de 
la chaleur non compensée pour Q,) de la célérité du phénomène, c’est- 
à-dire de la vitesse de variation des paramètres qui servent à en définir l’état. 

Il importe de remarquer que la relation (2) ne constitue pas seulement 
la forme particulière à laquelle se réduit le principe de l’équivalence dans 
le cas de la réversibilité, ni même simplement la forme approchée de ce 
principe pour unc transformation quasi réversible, mais qu’elle est toujours 
rigoureusement applicable à la partie réversible d’une transformation réelle 
quelconque. Des confusions de cet ordre paraissent s'être produites chez 
divers auteurs. En particulier, l’hypothèse d’un courant infiniment petit 
n’est nullement nécessaire pour obtenir les formules classiques de la thermo- 
électricité. 

2. Le dédoublement impliqué par les relations (2) et (3) peut donner 
lieu à de nouveaux énoncés. 

En premier lieu, dans une transformation réelle quelconque, il y a eéqui- 
valence séparée entre la chaleur et le travail compensés, toutes les fois que la 
variation d’énergie interne est nulle, alors méme que la transformation 
serait accompagnée d'une variation de force vive. Ce sera, par exemple, le 
cas d’un gaz parfait reprenant sa température initiale au cours d’une trans- 
formation de vivacité finie. En second lieu, il y a aussi équivalence séparée 
entre la chaleur et le travail non compensés, toutes les fois que la variation 
de force vive est nulle, méme si le système ne reprend pas son état initial. 
C’est pratiquement le cas d’un métal fortement tordu ou comprimé. Plus 
généralement, c’est aussi le cas de la chaleur irréversible dégagée par le 
frottement ou la viscosité lorsque l’expérience a lieu à vitesse constante, ou 
qu’elle s'effectue avec une faible célérité ('). 

On voit qu'il est nécessaire, lorsqu'on parle du retour d’un système à son 


(!) Cette propriété a été quelquefois utilisée sans démonstration (voir E.-H. AmAGar, 
Comptes rendus, 1908). i 
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état initial, de bien préciser si l’on entend par là le retour à leurs valeurs 
primitives des variables d’état (retour à l’état statique) ou celui des célérités 
(retour à l’état cinématique), ou encore de ces deux retours envisagés simul- 
tanément. C'est dans ce dernier cas seulement qu'il peut être question 
d'équivalence entre le travail total et la chaleur totale. 

3. Si nous identifions la chaleur non compensée absorbée par le système 


… avec le travail essentiellement négatif des forces de vISCOSILÉ (—<°) en 


écrivant 


(4) : JQu=—e?, 


, 


la relation (3) prend la forme 
(5) è G, = A + e?, 


Le travail non compensé est donc employé pour partie à produire la 
variation de force vive A& et pour partie à ÉNADEEE exactement à chaque 
instant le travail de la viscosité. 

En ajoutant (4) et (5) on retrouve la relation (3) avec élimination au 
second membre du travail de viscosité. Cette circonstance souligne et précise 
la façon remarquable dont se fait le passage de la réversibilité à l’irréversi- 
bilité. La portion e? du travail non compensé ne fait en quelque sorte que 
traverser le système en y éveillant les forces de viscosité qui la transforment 


. en chaleur. 


. À. On peut encore observer qu'en fait, ce qui disparaît généralement 
dans une expérience donnée (celles de ie Hirn, Violle, etc.), ce n’est pas 
_ le travail mais bien plutôt la force vive. rs dans l'expérience classique 
de Joule, le travail moteur des poids n’est. nullement anéanti, il est le 
mème que le calorimètre soit vide ou plein : seule la force vive est moindre 
dans le second cas. On est ainsi amené à envisager l’énoncé suivant : 

Il y a toujours équivalence entre la perte de force vive du système relative- 


“ment à la transformation purement mécanique correspondante et la chaleur 


dégagée par le système. 

Cet énoncé, qui exprime sous forme très concrète la transformation d’une 
partie de l'énergie cinétique sensible du système en cette forme d'énergie 
invisible que nous appelons chaleur, est applicable à une transformation 
absolument quelconque, sans aucune restriction. ; 
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PHYSIQUE. — Excitation des spectres de l’argon par des électrons lents. 
Note de M. GrorGrs Désanpin, présentée par M. E. Bouty. 


Il existe trois différents spectres de l’argon : le spectre rouge et le spectre 
bleu n’ont aucune raie commune, tandis que le spectre blanc embrasse les 
deux autres, Au cours de leurs recherches sur les rayons positifs, Stark et 
Kirschbaum (!) ont été conduits à considérer les raies du spectre rouge 
comme émises par des ions monovalents et les raies du spectre bleu par des 
ions portant deux ou trois charges élémentaires. Leur Mémoire renferme 


0 . . 0 S 
des tables de raies « bivalentes » et «trivalentes », comprises entre 4000 A. 


et 4500 A. 

J'ai recherché les conditions d’excitation des spectres de l’argon par 
chocs des atomes du gaz avec des électrons de faible vitesse. Le dispositif 
employé est identique à celui utilisé pour la détermination du potentiel 
d’ionisation de l’argon (?). Il se compose d’une lampe à trois électrodes, 
du type moyen de la Radiotélégraphie militaire, renfermant de l’argon 
sensiblement pur sous une pression de o"®,r0; une différence de potentiel 
progressivement croissante peut être établie entre l’anode, constituée par la 
plaque et la grille réunies, et l'extrémité négative du filament. Les radia- 
tions émises sont analysées au moyen d’un spectrographe assez lumineux 
donnant une dispersion de 20 À. par millimètre dans la région spectrale 
4000-4500. Les clichés n’ont été étudiés en détail que dans ce dernier inter- 
valle. La plupart des observations sont relatives à un courant de chauffage 
de 4 ampères, correspondant au régime normal de la lampe. 

L’ionisation du gaz se produit lorsque le potentiel accélérateur des élec- 
trons dépasse une valeur critique voisine de 15 volts (potentiel d’ionisation), 
mais une luminosité n’est visible dans la lampe qu’à partir d’une valeur du 
potentiel dépassant légèrement 16 volts (potentiel d’illumination). On 
obtient sur les clichés correspondant à des voltages appliqués de 16,5, 17, 
20, 25, 30 et 33 volts un grand nombre de raies appartenant éoutes au 
spectre rouge de l’argon. Quelques raies intenses de ce spectre apparaissent 
d’ailleurs faiblement sur les clichés relatifs à un potentiel accélérateur com- 


(1) Annalen der Physik, L k2, 1913, p. 255. 
(?) Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 1345. 
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pris entre 15 et 16 volts, lorsque la durée de pose est considérable (3 heures, 
au lieu de 15 minutes pour tous les autres clichés (‘). 

Le spectre bleu de l’argon n’est visible que pour un potentiel accélérateur 
beaucoup plus élevé. Un certain nombre de raies apparaissent d’abord, 
vers 34 volts, dans la région 4300-4500, puis, vers 35 volts, dans la région 
4000-4300. Cette particularité n’est probablement due qu’à la variation 
de sensibilité des plaques entre les limites de fréquences considérées. 
Ea fait, presque toutes les raies signalées par Stark comme « bivalentes » 
(4072, 4132, 4228, 4278, 4283, 4309), ainsi qu'un grand nombre d’autres, 
sont visibles sur le cliché relatif au potentiel accélérateur de 35 volts. La 
comparaison de ce cliché, avec celui correspondant à 335 volts, montre 
nettement la modification du spectre et l'émission des radiations nouvelles. 
De simples observations visuelles, faites avec un petit spectroscope à vision 
directe, suffisent d’ailleurs pour constater l’apparition des raies du spectre 
bleu. | 

Les raies «trivalentes » de Stark (4156, 4219, 4253, 4434) ne sont 
visibles que vers 4o volts, c’est-à-dire pour un potentiel accélérateur nette- 
ment supérieur (de 5 volts environ) à celui qui correspond à l’apparition 
des raies « bivalentes ». Seule, la raie «trivalente » 4104 semble déjà 
visible à 35 volts, mais cette raie est très intense et son apparition peut être 
attribuée aux électrons les.plus rapides (le faisceau cathodique est loin 
d’être homogène). La comparaison des clichés relatifs à 38 et à 4r volts 
montre d’ailleurs nettement le caractère spécial de cette raie. 

Enfin d’autres raies du spectre bleu, qui ne figurent pas dans les tables 
de Stark, n'apparaissent que pour un potentiel accélérateur supérieur à 
35 volts. Ce sont, en général, quelques raies assez faibles, visibles sur les 
clichés relatifs à 45, 5o, 55 et 80 volts, auxquelles il convient d’ajouter les 
raies 4368 et 4384 (comparaison des clichés correspondant à 39 et 42 volts). 
Toutes les raies observées figurent d’ailleurs dans les tables de Kayser et 
d'Eder et Valenta, sauf un très petit nombre de raies faibles, visibles seule- 
ment sur les derniers clichés (80 volts). Les raies du spectre bleu : 4174, 
4179, 4488, mentionnées dans les tables, n'ont pas été observées. Elles 
n'apparaissent (?), dans le spectre des tubes à vide, qu'avec les plus fortes 
décharges condensées. 


(:) Ce résultat semble indiqüer que l'apparition de la luminosité, pour un poter- 
tiel voisin de 16 volts, ne corréspond pas à un nouveau mode d’ionisation des atomes 
d’argon, mais simplement à un acéroïssement de lionisation relative au potentiel de 
15 volts. 

(2) Ainsi que les raies 4r72 et 4183. 
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Le courant produit par les électrons peut être mesuré au moyen d’un 
milllampèremètre intercalé dans le circuit anode-filament. A partir de 
18 volts, ce courant augmente lentement et régulièrement sans qu’il soit 
possible de déceler aucune discontinuité vers 35 volts, potentiel critique 
correspondant à l'apparition du spectre bleu. 

Les observations précédentes correspondent à un courant de chauffage 
de 4 ampères. Si l’on élève la température du filament, en portant l’inten- 
sité du courant de chauffage à 4,5 et 5 ampères, les raies du spectre bleu 
sont déjà visibles sur les clichés pour un potentiel accélérateur minimum 
de 17 volts, mais elles sont alors considérablement plus faibles que les raies 
du spectre rouge. Dans ces conditions, on observe une discontinuité très 
nette de l'intensité du spectre bleu en comparant les clichés relatifs à des ; 
potentiels accélérateurs de 32 et 36 volts. 

Ces résultats ne sont pas susceptibles d'interprétation théorique précise. 
Ils semblent cependant, dans une certaine mesure, confirmer les conclu- 
sions obtenues par Stark au moyen de l’observation de l'effet Doppler dans 
les rayons canaux. On peut, en effet, considérer les potentiels critiques 
de 15 et 35 volts comme représentant l’énergie nécessaire pour arracher 
un ou deux électrons à l’atome neutre, avec émission correspondante des 
raies « monovalentes » et « bivalentes » du spectre de l’argon. L'émission 
du spectre bleu pour un potentiel inférieur à 35 volts, dans le cas d’une 
température élevée du filament (et, par conséquent, d’un bombardement 
électronique très nourri) peut être attribuée aux chocs des électrons avec 
les atomes ionisés, venant de subir un choc efficace et n'ayant pas encore 

repris l’état Got Cette ie déja proposée par Van der Bijl('), 
parait d'autant plus valable qu’il s’agit ici d’un gaz sous une pression assez 
élevée parcouru par un flux d’électrons très intense. Enfin, l’émission 
des raies « trivalentes » peut être interprétée au moyen d’hypothèses 
analogues. 


RADIOACTIVITÉ. — Méthode rapide de mesure de la déperdinon propre d'un 
electroscope en vue du dosage de l’émanation du radium. Note de 


M. P. Lorsez, présentée par M. Lippmann. 


Lorsqu'on veut doser de l’émanation du radium en se servant comme 
instrument de mesure d’un électroscope, ilest nécessaire de corriger l'in- 
tensité du courant d'ionisation mesuré du courant de déperdition de 


(1) Physical Review, 1.9, 1917, p. 173, et t. 10, 1917, p.546. 
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l'électroscope, dû à la fuite le long des isolants et à l’ionisation par la 
radiation pénétrante. Ce courant de déperdition subit, au cours de Ja 
Journée, des variations importantes, surtout au voisinage des sources 
radioactives, variations qu'il faut connaître à chaque instant. Dans Île 
dosage de l’émanation du radium par la méthode habituelle, on mesure le 
courant de déperdition avant l'introduction de l’émanation dans le conden- 
sateur et l’on calcule l'intensité du courant maximum, mesuré trois heures 
après, en retranchant de l'intensité observée la valeur du courant de déper- 
dition mesuré au début, ce qui entraine des erreurs notables surtout si la 
quantité d’émanation à déterminer est faible. La méthode suivante permet 
de calculer le courant de déperdition au moment de la mesure du courant 
maximum. | 

_ Le courant maximum est dû en partie à l'ionisation produite par le 
rayonnement propre de l’émanation, en partie à celle due au rayonnement 
des radium A, B, Cen équilibre, la valeur de ce dernier courant consti- 
tuant les <= du courant total d’ionisation, indépendamment de la fuite de 
l’électroscope. 

On sait, d'autre part, qu'après exposition longue, le rayonnement 
d’une lame exposée à l’émanation du radium et retirée de l'enceinte acti- 
vante décroît de moitié en 15 minutes environ. 

Ceci posé, mesurons l'intensité du courant d’ionisation produit dans le 
condensateur 3 heures après l'introduction de l’émanation; nous avons 


PR = I — Hé 


( 
[,, courant MAXTQUR ; : 

1,, courant mesuré à l’électroscope; 
Ï,, courant de déperdition. 


Faisons rapidement le vide dans le condensateur et remplissons d'air 
inactif; l'émanation est enlevée, seule reste l’activité induite, et le courant 
qu’elle provoque est égal à 


Fe 


0,97 ln 


Si nous mesurons alors, 15 minutes après avoir fait le vide, l'intensité du 
courant d’ionisation, nous avons 


(2) 6,2801,; 1; 1; 
I, étant le courant mesuré. 
Divisant (1) et (2) membre à membre, il vient 


o,285(I, — hi)=E— Li; 
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L—0o,2851, 


] LA = 
de: 
Fe OS D 


Nous admettons que, pendant la courte durée de l Ste le courant 
de déperdition n’a pas varié. 

Remarque. — Le vide doit être fait aussi rapidement que possible, sinon 
le coefficient 0,285 de la formule (2) doit être pris légèrement inférieur. 
D'ailleurs, pour des mesures très précises, il faut laver le condensateur avec 
un courant rapide de gaz comprimé, l’air atmosphérique que l’on y intro- 
duit contenant toujours un peu d’émanation. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les molybdo-malates d’ammonium et de sodium. 
Note de M. E. Danmotïs, présentée par M. Haller. 


Dans une Communication précédente (!), j'ai indiqué que j'avais pu 
isoler, dans les inélanges d'acide malique et de molybdate d’ammonium, un 
composé crislallisé très actif auquel il faut attribuer les fortes rotations 
droites présentées par cerlains de cés mélanges. J’ai obtenu également le 
même composé : 1° dans l’action du molybdate d’ammonium sur le malate 
acide d’ammonium; 2° dans l’action de MoO* dissous sur le malate neutre 
d’ammonium. Dans ce dernier cas, MoO* peut être indifféremment soit 
l'acide jaune soluble, soit l’acide blanc peu soluble, soit l’acide très soluble 
obtenu par action de SO'H® sur le molybdate de baryum précipité. J’ap- 
pelle provisoirement ce corps molybdo-malate d'ammonium. 

Pour étudier sa composition, j'ai fait les expériences suivantes : on réalise 
une série de mélanges (MoO}*C*H°O* où » prend les valeurs 1; 1,5; 2, 
2,53; 3, 4, 5. On prend un de ces mélanges. On étudie les solutions obtenues 
en ajoutant à une quantité connue du mélange des quantités croissantes 
d'ammoniaque et complétant au même volume avec de l’eau. Les rotations 
des solutions sont mesurées sous 2%* pour les trois raies du mercure 578, 
546, 436. On calcule le pouvoir rotatoire en divisant la rotation sous 1" 
par la quantité totale de substance dissoute dans 100%. Les résultats sont 
les suivants: 

1° [a] varie légèrement avec la concentration; on comparera, par 
exemple, des solutions renfermant toutes le même poids d'acide malique 
dans 100", 


(!) Comptes rendus, t. 171, 1920, p. 348 
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2° Pour 2 donné, [«| augmente d’abord avec la quantité de NH jusqu’à 
un maximum, puis décroit. La courbe présente un coude extrêmement nel. 
Il a lieu en méme temps pour toutes les couleurs. 


Exemple : n = 3(=£Mo0*, = C'HO*. On ajoute x°" d’une solution 


1000 2 1000 
de NH à 11,25 par litre, on complète à 50°): 


Lie 2 9: 4, USE D: Das 6. 6,5. 


Latin... a14,8 4193%,2 adh,7 vo7,o 162,4 146,3 131,2 113,5 


. 3° La courbe pour n—2 est nettement au-dessus de 1outes les autres; 
le coude sur cette courbe correspondant à 2° de NH pour 1%°! d'acide 
malique. 

Maximum approximatif de (x) pour : 


FOEX OO il 15, 2 12708 3. 4. D. 


Lo) RER 80 149 220 190 160 130 110 


Le pouvoir rotatoire maximum obtenu est de l’ordre de 220°, c'est-à-dire 
précisément celui du molybdo-malate d’ammonium. La cristallisation de la 
solution correspondante fournit, de nouveau, le même composé. Il semble 
donc probable que, dans celui-ci, MoO*, C‘H°O* et NH° entrent respec- 
üvement dans les proportions 2, 1 et 2 

J'ai étudié, par le même procédé, le partage de la soude entre les acides 
molybdique et malique ; les résultats sont identiques. J’ai pu les utiliser 
pour isoler le sel de sodium à l’état cristallisé : 1° par action directe de la 
soude sur les deux acides; 2° dans l’action du molybdate acide de Na sur 
l'acide malique. Gernez avait montré (‘) que cette dernière action est 
absolument parallèle à celle du molybdate d'’ammonium. Le sel obtenu 
est, toutefois, plus difficile à purifier que celui d’ammonium, à cause de sa 
grande Solabilité dans l’eau. Son pouvoir rotatoire est, Ne bienc. voisin 
de 200° pour le jaune. 

Il est vraisemblable que la méthode indiquée ci-dessus est générale et 


: qu’elle permettra d'étudier et de préparer les molybdo-malates correspon- 


dant aux différentes bases. Je poursuis l'étude de cette question. 


(*) Comptes rendus, t. 111, 1890, p. 792. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Action du carbonate de soude, sur les solutions d’alun 
de chrome. Note (') de MM. L. Mevuær et P. Casre, transmise par 
M. A. Haller. 


Si l’on prépare rapidement une solution d’alun de chrome à une tem- 
pérature connue, que l’on maintient constante avec le temps, et si l’on déter- 
mine les quantités d’une solution titrée de carbonate de soude, nécessaires 
pour produire, dans un même volume de liqueur d’alun de chrome, l’appa- 
rition d’un précipité permanent, au fur et à mesure que la solution vieillit, 
on est conduit aux conclusions suivantes : 

1° Immédiatement après la dissolution du sel solide, on observe une 
première période relativement courte pendant laquelle la quantité de car- 
bonate de soude va en augmentant avec le vieillissement, jusqu’à un 
maximum variant avec la dilution et la température. 

Cette première période est d’autant plus longue et d'autant plus accusée 
que la solution est plus concentrée et la température plus basse. 

2° Après ce maximum, on constale l'existence d’une deuxième période, 
relativement longue, pouvant durer plusieurs mois, et pendant laquelle le 
volume de solution de carbonate nécessaire décroît lentement, au fur et à 
mesure que la solution vieillit. 

3° À température élevée, et particulièrement à r00°, les deux périodes 
sont de durée tellement courte, que l’on est conduit immédiatement à la 
fin de leur action combinée. ; 

Par exemple, si l’on prend des prises d’essai de 50°" d’une solution d’alun 
de chrome à 0,5 pour 100, préparée en 4 minutes à la température 
de 14°,5, à partir du sel pulvérisé, et qu’on l’additionne d’une solution de 


N . À Le ESS 

carbonate de soude 35 Jusqu à apparition du précipite permanent, en pre- 
nant toutes précautions utiles pour régler et maintenir constantes dans 
toutes les expériences la vitesse d’addition, l’agitation et la température, on 
constate que pendant la première période, qui dure environ 36 heures après la 
dissolution du sel solide, les quantités de carbonate de soude vont en crois- 
sant de 6°%,9 à 10,4 (maximum). Ces quantités vont en décroissant 
ensuite lentement pendant plusieurs semaines. 

Avec une solution à 5 pour 100, préparée en une demi-heure à 15°C, 


(*) Séance du 6 juin 1921. 


< 


e- 
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sur laquelle on effectue des prises d’essai de 10°", qu’on additionne d’une 
solution à 1 pour 100 de carbonate de soude, la première période dure 
environ 48 heures et correspond à des quantités de carbonate de soude 


croissant de 5°",5 à 10°" (maximum). Ces quantités vont en décroissant 


“ensuite HA pendant plus d’un mois. 


Interprétation des resultats. -— Les résultats Pod semblent être la 
conséquence de la superposition de deux phénomènes distincts, se dévelop- 
pant simultanément pendant le vieillissement des solutions de sulfate chro- 


mique; d’autre part, le minimum de conductivité électrique signalé par 


Sénéchal (!) pour ces solutions parait correspondre exactement au 
maximum que nous avons observé dans l’action du carbonate de soude. 

1° Aussitôt dissous dans l’eau, le sulfate chromique subit une hydrolyse 
partielle immédiate, conduisant à un équilibre provisoire. L'hydrate chro- 
mique libéré est tout d'abord simplement peptisé par le sulfate chromique 
normal non hydrolysé, qui le maintient en solution colloïdale. 

Petit à petit, l’hydrate chromique et le sulfate chromique normal réa- 
gissent l’un sur l’autre, pour donner naissance à un complexe moins ionisé 
et dans lequel l’hydrate chromique est plus dissimulé vis-à-vis de l’action 
alcaline du carbonate de soude. 

Si ce premier phénomène se passait seul, l’ionisation diminuerait donc 
avec le temps et, au contraire, la quantité de carbonate de soude nécessaire 
pour décriiuer le commencement de Pres irait en augmentant. 

2° L'’hydrolyse immédiate ci-dessus n’est pas définitive; elle progresse 
et s’accentue petit à petit, en devenant plus profonde (?), ce qui augmente 


. la concentration ionique et, par conséquent, la conductivité. Les granules 


d’hydrate chromique libérés par cette nouvelle hydrolyse. progressive, 
ainsi que ceux de la première hydrolyse immédiate, non entrés dans le 
complexe, grossissent avec le temps et la solution colloïdale qu'ils cons- 
tituent devient de plus en plus sensible à l’action du carbonate de soude 
agissant comme électrolyte, agent de coagulation, 

3° Les deux phénomènes analysés ci-dessus se produisent simultané- 
ment, mais, au début, c’est le premier qui prédomine ; aussi la conductivité 
électrique commence par diminuer et les volumes de carbonate de soude 
par augmenter; il en est ainsi jusqu'à ce que le deuxième phénomène prédo- 


SÉNÉCHAL, L'étude physico-chimique des sels chromiques, 23. Paris, 1913. 
: l q 4 pe 
(2 : D'après le mécanisme récemment indiqué par us Tian (Comptes rendus, t. 172 


1921, p. 1179). 


G. R., 1921, 1°" Semestre. (T. 172, N° 24) 109 
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mine à son tour, et alors la conductivité électrique augmente, tandis que 
les quantités de carbonate de soude diminuent. 

4° La théorie que nous venons d’exposer est encore confirmée par les 

faits suivants : 
a. Siau lieu de limiter l’addition du carbonate de te à celle qui est 
” nécessaire pour faire apparaître le début du précipité permanent on ajoute 
la quantité nécessaire pour précipiter entièrement la solution, on constate, 
en opérant sur une solution fraîchement préparée à froid, que le précipité 
lavé à fond né contient pas trace d’acide sulfurique. 

b. En répétant le même essai sur une solution dont on détermine l’évo- 
lution rapide immédiate par l’ébullition, le carbonate de soude précipite 
un mélange d’hydrate chromique et d’un sulfate complexe; en effet, ce 
mélange lavé à fond et décomposé par l’acide chlorhydrique chaud, se 
dissout en fournissant de l’acide sulfurique en proportions notables. 


CHIMIE PHYSIQUE. — La dissolution retardée et la précipitation prématurée 
du carbure de fer dans lés aciers et l'influence de l’état initial sur ces phéno- 
mênes. Note de MM. A: Portevix et P. Cnevenar», présentée par 
M. Henry Le Chatelier. 


La trempe d’un acier au carbone comprend deux opérations : 

1° A l’échauffement, mise en solution solide dans le fer y du carbure de 
fer Fe°C ou cémentite. ; 

2° Au refroidissement, conservation en solution solide hors d’é the 
dans le fer « du carbure de fer ainsi dissous, y — «. 

Il y a donc grand intérêt à étudier le processus et les dites de la 
solubilisation du carbure de fer au chauffage et de sa précipitation ulté- 
rieure au cours du refroidissement, 

Nous nous bornerons ici à examiner le cas le plus simple de l’acier eutec- 
tique au carbone; dans celui-ci en effet la solubilisation, ou inversement la 
séparation, du carbure de fer ne s'effectue en principe qu'en une seule 
période marquant l’accomplissement de la réaction unique réver- 
sible Fex + Fe’ C=solution solide Fey — C. 

Les courbes de dilatation ne devraient donc présenter qu'une seule ano- 
malie très marquée, tant à l’échauffement (Ac) qu’au refroidissement (Ar), 
anomalie séparant la courbe de dilatation de l’état stable à froid de celle de 
l’état stable à chaud (austénite). La dilatabilité à l’état stable à chaud 
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(état y) étant d’ailleurs, pour les divers aciers, à peu près indépendante de 
la teneur en carbone. 

En fait, si l’on examine attentivement une courbe de dilatation diffé- 
rentielle (#Æg.1) d’un acier eutectique, on remarque, en outre des ano- 
malies principales Ac et Ar, les particularités suivantes : 

* En fin de transformation des crochets parasites tels que celui marqué 
Cr au refroidissement; ils sont d’origine purement thermique et résultent 
de la non-identité des températures de l'échantillon et de l’étalon, du fait 
de la chaleur dégagée par la transformation ; ces crochets étroitement 
localisés dans l'échelle des températures ne constituent qu’un incident 
expérimental systématique de la méthode différentielle. Nous ne nous en 
occuperons pas dans ce qui suit. 


a Le 


200 300 {00 5svv Éoo: [708 ges 900 


2] A A 
0 EN 
\ #40) // 

|| 

x ra 4 V 
2h10 
! 
Fig. 1. — Courbe de dilatation différentielle d’un acier eutectique coalescé. 


: Intervalle des tirets : 5 minutes, 
Au refroidissement, on observe la précipitation prématurée de la cémentite. 


= Le 


2° Une période à forte dilatabilité à l’échauffement conséculive à ‘la 
transformation Ac; elle est entièrement comparable à celle qui s’observe 
dans les aciers hÿpereutectiques et qui marque, dans ces derniers, la mise 
en solution de la cémentite dans la solution solide y créée lorsqu'on franchit 
Ac, Cette anomalie supplémentaire à l’échauffement déjà observée par 
divers auteurs (!) a été interprétée par eux comme une manifestation du 
relard à la dissolution de la cémentite. 

Tout d’abord, il est aisé de montrer expérimentalement le caractère 
irréversible de ce dernier phénomène. L'anomalie de dissolution retardée 
présente une amplitude d'autant plus faible que la température croit moins 
rapidement, bien qu'elle persiste, très atténuée, pour des chauffages 
extrêmement lents de l’ordre de 10 degrés:heure. En outre, quand la durée 
et la température de chauffage sont suffisantes, la loi de dilatation de l'acier 


4 
_ 
4 


Le 


(:) De Nolly et Verrey, P. Chevenard, Andrew, Rippon Miller et Wragg. 
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devient exactement réversible dans tout le domaine de températures 
supérieures à Ar, avec une dilatabilité sensiblement égale à celle du fer y; le 
carbure de fer est alors dissous entièrement et d’une manière homogène. 
Mais, quand l’homogénéité de la solution solide n’est pas réalisée, on observe 
de même au refroidissement et peu avant le début de Ar une région à 
forte dilatabilité (Æg. 1); l'acier apparaît donc hypereutectoïde ; en d’autres. 
termes, il y a précipitation prématurée de la cémentite au refroidissement ; 
par suite de la lenteur des diffusions à l’état solide, la teneur en carbone 
dépasse 0,9 pour 100 en certaines régions de l’austénite et l'acier est 
localement hypereutectoide. 

Si cette conception est exacte, l’homogénéité de la phase y (caractérisée 
par la disparition du phénomène de précipitation prématurée) doit être 
assurée, pour une vitesse de chauffe donnée, à partir d’une température 
d'autant plus faible que les particules de cémentite ont des dimensions plus 
restreintes. Or l'expérience est venue confirmer entièrement cette con- 
clusion. 


200 300 400 500” 600 700 800 900 


3110 
\f 
Fig, 2, — Courbe de dilatation différentielle du même acier régénéré. 
Intervalle des tirets : 3 minules, Ë 
: Au refroidissement, la dilatabilité est normale dans le domaine de l’austénite, 


Les deux diagrammes (fg. 1 et 2) se rapportent à un même acier eutec- 
toïde et ont été décrits dans des conditions identiques de chauffage et de 
refroidissement. Mais dans le premier cas (acier coalescé), le métal avait 
été recuit préalablement de manière à renfermer la cémentite à l'état globu- 
laire; dans le second, l’acier régénéré par plusieurs chauffages suivis de 
refroidissements rapides était constitué par de la perlite en fines lamelles. La 
précipitation prématurée, manifestée dans l’acier coalescé, n AR pas 
dans l'acier régénéré. 

Ces constatations expliquent le rôle joué dans la trempe par la tempéra- 
ture et la durée de chauffage, par les traitements préliminaires (trempe ou 
recuit) que l'acier a subi antérieurement et par la trempe à température 
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descendante (!). On conçoit, d’après ce qui précède, que l'influence de ces 
facteurs est variable suivant les aciers et pour un même acier suivant l’état 
initial (?). 

Si l’on n'obtient pasl'austénite homogène au chauffage, la trempe ne pourra 
fournir qu'un complexe de martensites à concentration inégale en carbone. 
On s'explique ainsi les points multiples Ar” à basse température observée 
dans les aciers pour lesquels la mise en solution du carbure est très lente 
(aciers chrome-tungstène, aciers nickel-chrome). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la déshydratation du phényl-1-dimethyl- 
_2.2-butanol-1 et du diphényl-1.3-diméthyl-2.2-propanol-1. Note de 
Me Jeanne Aprozrr, présentée par M. À. Haller. 


MM. Haller et Bauer ont donné une méthode générale de préparation 
des trialcoylacétophénones au moyen de l’amidure de sodium et des halo- 
génures alcooliques (*). Ils ont, entre autres, préparé diverses cétones 
répondant à la formule générale 


R, 
CS H5 — CO — cÉRe, 


R; 


R,, R:, R, étant des radicaux gras ou aromatiques. 
La réduction de ces cétones, au moyen du sodium et de l’éthanol, donne 


des alcools de la forme 
re 
CR CHOH = CCR, 
NR: 


qui, par déshydratation, conduisent à des carbures dont la formation ne 
peut s'expliquer que par la migration d’un radical. 
M. Haller et M" Ramart ont étudié les transpositions accompagnant la 


(1!) On peut ainsi réaliser une austènite homogène à haute tempéralure tout en ne 
trempant qu'a température aussi basse que possible, ce qui offre tous les avantages au 
point de vue tapures et déformation, L'écart entre les températures de chauffage et de 
trempe peut être très grand dans les aciers spéciaux (600° pour des tôles minces en 
acier nickel-chrome). : 

(2) Voir À. Porrevin et V. Bernarn, Rep. Mét., t. 12, 1915, p. 147. 

(5) Comptes rendus, t. 1k8, 1909, p. 70. 


TAROT ACADÉMIE DES SCIENCES. 


déshydratation du phényl-r -diméthyl-2 .2-propanol-1 


CH 
CSH5- CHOH = C CH. 
< CH: 
et 1ls ont caractérisé le carbure 
CH CH: 
cas 6 GCépe (9 : 


identique à celui que MM. Blaise et Courtot ont obtenu par une autre 
voie (?). k 
.. Ayant à notre disposition ces méthodes générales de préparation des 
cétones et alcools correspondants, nous envisageons le cas où les radicaux 
R,,R;, R, sont différents, danse but de voir quel est le radical qui émigre 
de préférence au cours de la déshydratation. 

è  CH° 

Etude de CSH5.CH OH — EN — Le phényl-1-diméthyl-2.2-buta- 
nol-1 est un liquide obtenu par réduction de la diméthyléthylacéto- 
phénone. 

La déshydratation de cet alcool a été faite sous l’action de la chaleur, en . 
présence de terre d’infusoires, vers 300°. La distillation du produit obtenu 
donne deux portions : l’une passant à 195°-198° à la pression ordinaire, 
l’autre à 204°-206°. L'analyse de ces corps montre que l’on a deux isomères 
de formule C'?H'5. 


Oxydation. — La portion qui passe à 204°-206° a été traitée par CrO* en solution 
acétique de facon à fournir 22t,50 par molécule de carbure, Quand la totalité du CrO® 
a été ajoutée, et que la solution est devenue verte, on chauffe-à l’ébullition et l’on 
recueille les premières portions qui passent à la distillation. 

Elles contiennent un liquide donnant de l’iodoforme avec une solution alcaline d’iode 
dans KI. Le reste de la liqueur verte, reprise par l’éther, est neutralisée par du car- 
bonate de sodium, séchée et distillée. 

Après élimination de l'éther, le liquide restant a donné par rectification deux 
portions : l’une passant à 195°-200° et l’autre à 210°-215°, Chaque portion est traitée 
par du chlorhydrate de semi-carbazide et de l’acétate de soude. La première donne 
la semi-carbazone de l’acétophénone, fondant à 202°; la seconde donne la semi-car- 
bazone de l’éthylphénylcétone fondant à 159°. 

La portion de carbure distillant à 195°-198° a donné les mêmes semi-carbazones avec 
une quantité plus importante de semi-carbazone de l’éthylphénylcétone, 


Bull. Soc. chimique, 4° série, t. 27, 1920, p. 731. 
Z 


(°) 
(?) Bull. Soc, chimique, 8° série, t. 25, 1906, p. 587. 


_ minées par leur point de fusion : 
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Les deux carbures isomères, de points d’ébullition très voisins, ne pouvant 
pas être séparés, on conclut que la première portion (195°-198°) contient en 
majeure partie du carbure 


et la deuxième du carbure 
CNRS 27 CH 
CH7" “NCH: 


L’équation de déshydratation peut donc être exprimée 


OUTEN / C5 
3 CH: A = CH AE ONQETTE 
G'H—CHOH—CZCH—HO € — 
N CH: N : 
cns/ 0 KG 
7 CHE É 
do er du CSH° — CHOH — CL GR CSH5, diphénvl-1.3-di- 
CH 


méthyl-2.2-propanol-r . — MM. Haller et Bauer ont préparé la diméthyl- 
benzylacétaphénine (2) dont la réduction donne un alcool cristallisant en 
aiguilles groupées en petites houppes. Ce corps est soluble dans l’éthanol 
bouillant, dans l’éther et le benzène. Il fond à 49°,50 (n. c.). Déshydraté 
à 240° au maximum, en présence de terre d’infusoires, il donne un carbure 
qui distille à 170°-172° sous 20", 


Oxydation du carbure. — L'oxydation chromique est dirigée comme dans le cas 
précédent. On opère lentement, de façon que la température ne dépasse pas 6o°. 
Après addition totale de la solution chromique, quand la liqueur est verte, on chaufle 
à l’ébullition et l’on recueille quelques centimètres cubes de propanone, caractérisée 
par la formation d’iodoforme sous l’action d’une solution d’iode dans KI en milieu 
alcalin. La solution de SO'‘Hg donne également un précipité blanc. Le reste de la 
solution, repris par l’éther, a donné, après distillation de l’éther et reclification sub- 
séquente du résidu, des portions passant à 


1000=100°, 103-1202, 1200-1799, , 175°-180°, sous 207, 


Chaque portion, traitée par du chlorhydrate de semi-carbazide et de l’acétate de 
soude en milieu acétique, a permis d'obtenir les semi-carbazones suivantes, déter- 


2 


(1) Klages. C., 1904 (1), p. 1515. 
(2) Comptes rendus, t. 19, 1909, p. 5. 
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Semi-carbazone de l’acétophénone, de la méthylbenzylcétone et de la désoxyben- 
zoïne. En outre, ôn a décelé la présence de l’acide benzoïque. 


Cette oxydation permet de montrer qu’il y a, dans la déshydratation, 
migration du radical méthyl ou du radical benzyl, dans des proportions 
sensiblement égales. Les deux isomères ont des points 2 pates trop 
voisins pour qu’on puisse les séparer. 

Nous pouvons représenter le phénomène de déshydratation par l’équation 
suivante : 


si Dee cn 
CH? CH"  NCH?— CH 
CSH5— CHOH — C7 _CH?CH5 — H20 4 ae on 
NCH: \ : 
CSH° —_ CH? Lee SNTTÉ 


c’est-à-dire qu'il se forme du diphényl-1.3-méthyl-2-butène-2 et du 
diphényl-1.2-méthyl-3-butène-2 


CHIMIE ORG3ANIQUE. —”Sur la composition de l’essence de térébenthine 
française et sur le bromure d'x-pinène. Note de M. ParisELsE, pré- 
sentée par M. Haller. 


En étudiant la dispersion rotatoire des diverses fractions de l’essence de 
térébenthine française, M. Darmois (1) est arrivé à cette conclusion que 
celte essence contenait 62 pour 100 de pinène « et 38 pour 100 de pinène $ 
ayant des pouvoirs rotatoires respectivement égaux à — 44°,4 et —22°,6. 

Dans le but d’étudier la fixation d'acide bromhydrique et de brome sur 
des produits chimiquement définis, j'ai soumis à de très longs fractionne- 
ments dans le vide, au moyen d’un tube Otto à 5 boules, 15! d'essence de 
térébenthine. J’ai pu ainsi isoler les constituants de l'essence française et 
retrouver expérimentalement la plupart des résultats relatifs au pouvoir et 
à la dispersion rotatoires prévus par M. Darmois. Je donnerai les princi- 
pales propriétés physiques de ces carbures, puis j’étudierai la fixation de 
acide bromhydrique et du brome. 


PiNÈNE &. — Température d’ébullition : 153°,5-154°,5 sous 560"; 62° sous 32m, 
di = 0,8748 d0— GER Rire 3 KI ; 
0 — 0, 0740; À A PRES (W = 0,000,99, tj —0,001; 
=, À 


np°= 1,4690, Ris eo eecaloule or on) 


(1) Danuois, 7hèse de doctorat, 1910, p. 64. 
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Coefficient de viscosité : 1 —0,o141. 

Pouvoir rotatoire : [ah ——130,48. ê 

Dispersion rotatoire : 1 (À — 589); 1,185 (À — 546); 1,44 (À — 492); 2(X — 436). 

On peut remarquer que le pouvoir rotatoire du pinène & ainsi isolé est supérieur à 
tous ceux que l’on avait obtenus jusqu'ici avec l'essence française. La plus forte valeur 
obtenue par M. Aignan (1) était de — 41°,06. | 

De plus, la dispersion égale à 2 pour la raie bleue 436 montre que ce corps est pra- 
tiquement exempt de pinène £. 

PiNëNe GB. — Température d’ébullition : 163°-164° sous nom, 719,5 sous 347, 


d, = 0,8848, dis = 0,8728, 


nb —=1,470. 


Coefficient de viscosité : n— 0,0173. a 
Rapport des tensions superficielles des pinènes B et « : 1,065 (?). 


Pouvoir rotatoire : [ai ——19°,80. 
Dispersion rotatoire : 1(À — 589); 1,1(À — 546); 1,18 (À — 492); 1,08 (À — 436). 
ACTION DE L'ACIDE BROMHYDRIQUE. — 1° Pinène æ&. — Une molécule de &-pinène 


absorbe à froid une molécule de gaz bromhydrique desséché en donnant une masse 
pâteuse renfermant de 60 à 75 pour 100 de cristaux. 

Le bromhydrate solide, après une série de cristallisations dans l'alcool méthylique 
bouillant, fond à 94° et bout sans décomposition à 94° sous r2mm, 

Ces deux derniers nombres donnent approximativement les coordonnées du triple 
point de bromure d’isobornyle 

Son pouvoir rotatoire pris en solution dans le toluène est [æl»°= 2;°,95. La 
partie liquide séparée des cristaux et distillée dans le vide, redonne encore une forte 
proportion de bromhydrate solide, mais permet cependant d'isoler un bromhydrate 
liquide isomère qui ne peut être considéré comme pur car il retient forcément en 
dissolution l’isomère solide. Ce liquide bout à 96° sous 12", a un indice de 1,506 et 
un pouvoir rotatoire d'environ 30°, é 

En opérant la fixation d'acide bromhydriqne en solution acétique les résultats sont 
analogues, mais la proportion d’isomère liquide est plus forte. 

20 Pinène B. — Les choses se passent de la même façon et l’on obtient encore deux 
variétés. Le bromhydrate solide qui domine a les mêmes constantes physiques que 
celui relatif à l’&-pinène, en particulier la dispersion rotatoire est égale pour les deux 
.corps à 1,98 pour la raie bleue 436; seul le pouvoir rotatoire est différent et égal 
à 31°50. 2 

Quant à la variété liquide elle a un pouvoir rotaloire égal à 22°. 


Les résultats précédents confirment ce fait que par fixation des hydra- 
cides, les deux pinènes donnent les mêmes corps; mais, en outre, ils per- 


(1) ArGnan, Thèse de doctorkl, 1893. 
(2) Ce nombre a été déterminé en comptant le nombre de gouttes données par une 
pipette. 
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mettent de déterminer le rapport outre le poids p, d’x-pinène dextrogyre 
et le poids p, d’x-pinène inactif qui se trouvent dans l'essence française, 

En effet si l’on admet que le B-pinène est une variété dextrogyre pure 
(hypothèse rationnelle, puisque le pouvoir rotatoire est sensiblement inde- 
pendant de la nature de l'essence d’où on l’a extrait) et qu'il donne, 
comme l’«-pinène dextrogyre, la variété dextrogyre pure de bromure 


d’isobornyle, on aura 
Pi 2 gp 


Pi + P2 31,9 


Et l’a-pinène dextrogyre aura pour pouvoir rotatoire 


43°,48 x 


nombre qui correspond aux plus grandes valeurs observées (!) et (?). 

ACTION DU BROME SUR LE PINÈNE &. — J'ai fait agir du brome dilué dans le 
tétrachlorure de carbone sur le pinène «& dilué dans le même solvant et 
refroidi à — 10°. En versant la solution de brome goutte à goutte de 
manière à éviter toute élévation de température, on n’observe aucun 
dégagement d'acide bromhydrique, mais contrairement à ce qu’affirme 
M. Wallach (*) il faut verser plus de deux at@mes de brome (*) par molé- 
cule de pinène pour arriver à une coloration persistant d’une façon tem- 
poraire. 

Le produit, débarrassé du tétrachlorure de carbone, est distillé dans le 
vide en plaçant un laveur à eau entre la trompe et l’appareil de distillation. 
On obtient d’abord du bromhydrate solide (F. 94°) sans qu’il y ait trace de 
décomposition. En chauffant davantage, on peut recueillir ensuite un 
liquide, la température indiquée par le thermomètre montant de 95° à 160° 
sous 12"%, Cette deuxième distillation ne s'effectue pas sans décompo- 
sition, car on a constaté qu'il s’est dissout dans le laveur une forte propor- 
tion d’acide bromhydrique (correspondant au tiers environ du brome 
employé). Le liquide lavé et rectifié à nouveau, m’a donné un monobro- 
mure liquide et un dibromure cristallisé (analyse Br pour 100, 54,55; 
calculé 54,05) qui fond à r50°, mais commence à se décomposer légèrement 

130°, 


(1) Vèzes, Bull. Soc. Ch., 4° série, t, 5, p. 932. 

(2) Swrra, J. and Proc. of Roy. Soc. of N. S. Wales, 1. 32, p. 195. 
(2) Wazcach, Liebigs Ann., t. 264, p. 8. à 

(*) Environ 2 et {. 


à 
} > 
| 
N: 
:: 
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Quant au résidu non distillé de la première opération, il cristallise par 
refroidissement et on peut en extraire un dibromure qui fond à 166°-168° 
(analyse Br pour 100, 54,49), c’est le dibromure de Wallach (loc. ct.) 
distinct du précédent. La formation de ce dibromure sous forme solide 
a toujours été postérieure à la décomposition des bromures primitifs. Ce 
fait, joint à l'existence d’un faible rendement et à l’inactivité optique du 
produit, permet de conclure que, selon toute probabilité, ce dibromure n'est 


-pas un dérivé d’addition de l’«-pinène. 


En résumé, l'action du brome sur le pinène, même lorsqu'elle ne donne 
pas lieu à un dégagement d'acide bromhydrique, conduit à un mélange 
complexe de produits d’addition et de substitution, l'hydracide étant 
absorbé par le pinène au fur et à mesure de sa formation. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les tétrahydronaphiols. 
Note de MM. À. Brocuer et R. Cornuserr, présentée par M. A. Haller. 


Des quatre tétrahydronaphiols x et B possibles, trois ont été décrits 
jusqu'ici; seul le tétrahydro-7-naphtol akcyclique n’avait pu être préparé. 
L’hydrogénation des « et B-naphtols sous pression en présence d’un cata- 
Jyseur constitué par du nickel réduit, nous a permis d’obtenirles quatre iso- 
mères ainsi que l’un de nous a déjà eu l’occasion de le signaler (*). 

_1° Hydrogénation de l’x-naphtol. — 2008 d’x-naphtol ont été hydrogénés 
à 130° environ sous une pression de 15*® en présence de 25£ de nickel. Dans 
le produit brut ainsi obtenu nous avons séparé les deux isomères, aroma- 
tique et ahcyclique, par battage à la soude, ce qui nous a donfié 15 pour 100 
de dérivé aromatique (1) et 85 pour 100 de dérivé alicyclique (IT). 


CH? C OH CH CHOH 
cH/N\C/N CH cH7 Nc/ Nc: 
Er À i I! 4 
O7 ni ENS As 
CH? CH , CH CH: 
E. LT: 


Ces corps présentent les propriétés suivantes : ar-tétrahydro-x-naphtol (1), 
F. 68°; actétrahydro-x-naphtol (Il) liquide assez visqueux, brunissant len- 
tement au contact de l’air, Éb.!. : 130°-140; de = 1,0806; n5 =1,5671; 


corr. * % 


(1) À. Brocuer, Bull. Soc. chim., 4° série, t. 19, 1913, p. 198. 
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(R. M.), trouvée 44,37, calculée pour C'°H'° Of Fete (E.M.),= +o 27. 
Cet alcool a donné dr aisément une phényluréthane fondant à 121° 

2° Hydrogenation du B-naphtol. — T’hydrogénation a été effectilée dans 
les conditions indiquées pour l’isomère x. Elle a fourni 25 pour 100 de 
dérivé aromatique (IL) et 75 pour 100 de dérivé alicyclique (IV). 


CH? CH CH-. CH: 
CHA NC NCE ON cu NC/NcHoH 
CH: “ CH: CH: 


III. IVe 


Ces corps ont présenté les caractères suivants : ar-tétrahydro-$-naphtol, 
F5599,9% 40 tétrahydro- B- Dapiaes liquide excessivement visqueux, brunis- 
sant au contact de l’air; Éb.%,, : 144°,5-146°,5; d=—1,0715; nf: 1,5523; 
(R.M.), trouvée 44,16, caleulée 44,103; (E. M.),=+o,06. Cet alcool 
nous a donné une phényluréthane fondant à 99°. 

L’hydrogénation des naphtols, par la méthode mise au point par l’un de 
nous (‘}), conduit donc très aisément aux tétrahydrodérivés; l'hydrogénation 
se fait complètement sans qu'il y ait formation des décahydronaphtols 
décrits par Leroux (?). 


CHIMIE ORGANIQUE. —’ De l'influence du molybdate d’ammoniaque sur 
le pouvoir rotatoire de la mannite. Note de M. Grorces T ANRET, 
présentée par M. L. Maquenne. 


On connait les modifications apportées au pouvoir rotatoire des sucres 
par l’addition de molybdate acide d’ammonium, modifications dont j'ai 
rappelé quelques-unes et signalé de nouvelles dans une récente Communi- 
cation (*) et qui sont vraisemblablement attribuables à la formation de 
complexes organo-molybdiques. 

Dans le but d'isoler un de ces composés, je me suis adressé, non pas aux 
sucres réducteurs, plus ou moins altérables et de cristallisation souvent 


(t) À. Brocuer, Comptes rendus, t. 158, 1914, p. 1351. 
(2) Leroux, Ann. Ch., 8 série, t. 21, 1910, p. 458. 
té 


) 
) 
) G. Tanrer, Céripies rendus, 1. 172, 1921, p. 1363. 
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difficile, mais à un alcool polyatomique stable et relativement peu soluble 
la mannite. 

1. Gernez, en 1891, a montré que la mannite, très faiblement lévogyre 
(xl = — 0°,2b), devient fortement dextrogÿre sous l'influence de quan- 
tités croissantes d'heptamolybdate d’ammoniaque : son pouvoir rotatoire 
atteint un maximum et se met aussitôt à décroîitre. Mes déterminations 
confirment celles de Gernez. Elles monirent de plus que la valeur de ce 
maximum est variable selon la concentration en mannite des solutions, 


F Q fe re 
passant de [a], + 39°,2 à + 45° pour des concentrations de — à —: elles 


montrent aussi que la décroissance ultérieure de Roy rotatoire est beau- 
Fe plus profonde qu’elle n'avait été notée jusqu'ici, celui-ci tombant 

à +7 20 et peut-être même plus bas. 

L'expérience montre que le maximum est exactement a(teint lorsqu’à 1f de 
mannite on a ajouté 25 de molybdate. Si l’on supposait qu’il s’est formé une 
combinaison moléculaire entre la mannite et MoO* libre du molybdate, on 
serait amené à conclure que ce maximum est obtenu lorsqu’à 1°! de man- 
nite on a ajouté 121,18 MoO, d’où la formule probable 


6CSH1+05,7 MoOë. 
Si, d'autre part, on s’attachait à l’idée d’un simple composé d’addition, on 


33 
verrait qu'il faut 1°! de mannite pour rt de molécule de molybdate, pro- 


portion qui se rapproche sensiblement Le (à formule 
CH O6, 2 [MotO%Amt, 4H20O |. 
5 ] 


Aucune de ces deux formules ne paraît pourtant rigoureusement satis- 
faisante, 

IT. Comme les sucres réducteurs, mais plus compiètement encore qu'eux, 
la mannite est capable de saturer l'acidité due, dans l’heptamolybdate d'am- 
moniaque, aux 4 MoO* faiblement combinés de ce sel. Ainsi, tandis que 
18 molybdate, dissous dans 40° eau, exige l'addition de 6°",6 Na OH nor- 
male pour être neutralisé à la phénolphtaléine, il ne faut plus, pour arriver 
au début du virage rosé, que 4°,2 lorsqu'on a ajouté of, 25 de mannite, 
que 2° lorsqu'on en a mis 65,50, etc. 

Comme dans le cas des sucres, le virage s’efface du reste assez vite et 
nécessite ultérieurement, pour se reproduire, l’addition de nouvelles 
quantités d’alcali. Il Série donc que la combinaison organo- House 
formée se dissocie rapidement et tend à un nouvel équilibre. 
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IT. Il est aisé d'isoler à l’état cristallisé le complexe répondant au pou- 
voir rotatoire maximum de la mannite. 

Pour cela on fait une solution de 155 mannite et 30 molybdate dans 
200% eau. Au bout de peu.de temps une abondante cristallisation se pro- 
duit : on la recucille, on lave à l’eau et l’on sèche à l’air. La concentration 
modérée des eaux mères fournit de nouveaux cristaux. 

Le corps ainsi obtenu est blanc, cristallisé en fines aiguilles soyeuses. 
Il se dissout à 15° dans 36 parties d’eau, dans 3°,5 à 100°. Sa solubilité 
augmente en présence de molybdate d’ammoniaque ou de mannite. Son 
pouvoir rotatoire, pour des solutions variant de - à +, est constant et égal 
à + 529,5. 

Le dosage de MoO*, de NH*, de H°0O et du carbone lui assigne la 
composition [(13MoO*, 3NH°, 7C“H'*O*) - 6H?0] + 3H°0. On voit 
donc que, abstraction faite des 3°! d’eau de cristallisation qui s’en vont 
sur l'acide sulfurique, il s’agit d’un complexe formé de 7%! d’un man- 
nito-molybdate d’ammonium, dont les restes de mannite seraient à nou- 
veau éthérifiés par 6MoO® avec élimination de 6GH?0O. On peut le repré- 
senter par un schéma tel que 


MoO? Mo O? MoO? 
SR TT Le ET ve 
CHOH OO) A CHOH 
| } Î Ë Rats 
(CHOH): (CHOHY à (CHOH y: 
| l ë k 
/CHOH ./ CHOH A CHU 
ON ONE DONS MoOX G NH 


Ce camplexe, acide aux indicateurs, et dont la neutralisation par Na OH 
est lente et progressive, ést remarquable par sa fragilité chimique. Il est 
inaltérable par l’eau, mais les alcalis dilués le décomposent immédiatement 
en molybdate neutre et mannite, d'où perte totale du pouvoir rotatoire, 
Les acides minéraux le dédoublent à froid et, selon leur concentration, il 
s'établit un équilibre (mannite + polymolybdate + complexe) variable 
selon la masse de l’acide mis en œuvre et entraînant une baisse graduelle de 
pouvoir rotatoire : ainsi 1£ de ce corps, dissous dans 20° SO‘H? à 3. 
pour 100, donne [x], = + 38°,3; avec SO*H? à 10 pour. 100, on à 
[oh = + 13,3 et, avec SO*H? à 40 pour too, [x], = + 2°. On comprend 
ainsi pourquoi la courbe primitive des pouvoirs rotatoires de la mannite, 
telle qu’on peut la dresser avec les chiffres de Gernez, présente une cassure 
brusque et comment sa deuxième branche tend vers zéro : un excès d’hep- 
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tamolybdate, mis en présence du complexe étudié, agit en effet par son 
MoO? libre. et, par une série d'équilibres successifs, tend vers l’état final 
[polymolybdate + mannite | dépourvu de pouvoir rotatoire. 

En résumé, la mannite offre ainsi le premier exemple d’un alcool poly 
atomique capable de donner, avec le molybdate acide d'ammoniaque, 
un complexe bien défini, doué de pouvoir rotatoire et isolable par simple 
cristallisation, Une telle CR ee qui complète celles de Gernez, appa- 

raît, il va sans dire, comme susceptible de généralisation. 


CHIMIE ORGANIQUE, — Sur la réduction du naphtoate d'éthyle et un cas de 
réduction d’alcoo! en carbure par le sodium et l'alcool absolu. Note de 
M. Hervé pe Pouuerxau, présentée par M. Ch. Moureu. 


MM. Bouveault et Blanc ont montré (') que le benzoate d’éthyle n'est 
pas réduit par le sodium et l’alcool absolu ; je me suis proposé de voir s’il en 
était de même pour le naphtoate d’éthyle. 

Le naphtoate d’éthyle x est réduit par le sodium et l’alcool absolu, mais 
il ne donne pas l'alcool correspondant, ainsi que cela se produit générale- 
ment pour les éthers-sels. Cette réduction fournit un carbure qui bout 
à 228° sous 760"", et qui a été reconnu comme étant un dihydrométhyl- 
naphtalène. En effet, ce carbure répond à la composition C''H'?, il fixe deux 
atomes de brome pour donner un dibromure cristallisé C''H'?Br°, blanc, 
fusible à 84°; de plus, il est identique au produit obtenu en réduisant 
la-méthylInaphtalène par le sodium et l'alcool absolu. Ce carbure ne donne 
pas de picrate; c’est donc probablement un méthyldihydro-1.4-naphtalène, 
car le dihydronaphtalène-r .4, provenant de la réduction du naphtalène par 
le sodium et l'alcool absolu €} ne donne pas non plus de picrate, tandis 
que le méthyl-1-dihydro-3.4-naphtalène obtenu par Auwers (*), en déshy- 
dratant le méthyl-1- étrahydronaphtt 1 par l’anhydride pirate 
formerait un piorate. S 

Ce résultat m’a conduit à rechercher si l'alcool 4-naphtylique 


C'H'CH?O0H 


est réduit par le sodium et l'alcool absolu. La réduction par le sodium de 


(!) Comptes rendus, t: 137, 1903, p. 60. 
(?) BamserGer, Liebigs Ann., t. 288, 1895, p. 95. 
(*) K. von Auwens, Liebigs Ann.,t. M5, 1958, p. 163. 
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l’alcool &-naphtylique a donné quantitativement le même dihydrométhy1 
naphtalène C'°H° CH. Cette réduction d’un a alcool Da 
en groupement méthyle par le sodium et l’alcool absolu n’a pas encore, à ma 
connaissance, été signalée. 

L’acide naphtoïque a été préparé en oxydant l'alcool &-naphtylique, soit par le 
mélange chromique, soit par l'acide nitrique (D — 1,13); cette dernière oxydation a 
donné des rendements un peu plus élevés que la première. £ 

L’a-méthylnaphtalène a été obtenu en faisant agir le sulfate neutre de méthyle sur 
le bromure de naphtylmagnésium, d’une manière analogue à celle indiquée par 
Houben (1) dans la série benzénique. 

L'alcool «-naphtylique a été préparé suivant la méthode employée par Yolesr (25) 
en faisant agir du trioxyméthylène sur le bromure de naphtylmagnésium. 

J'ai constaté que cet alcool &-naphtylique peut se décomposer partiellement à Ja 
distillation en l’éther-oxyde correspondant (C'°H7CH?}?O, lequel forme de petits cris- 
taux blancs fusibles à 118°. 


En résumé, le naphtoate d’éthyle « est réduit par le sodium et l'alcool 
absolu, pour donner non pas l'alcool correspondant, mais un dihydromé- 
thylnaphtalène identique à celui que l’on obtient en réduisant de la même 
façon le méthylnaphtalène &. L'alcool «-naphtylique est également réduit 
dans les mêmes conditions pour donner le même dihydrométhylnaphtalène. 

Je me propose de poursuivre l’étude de Ja constitution et des propriétés 
de cet hydrocarbure, et d'étendre ces résultats à la série B. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Décomposition des alcoolates et des phénates metal- 
liques par la chaleur. Note (*) de M, J.-F. Dunano, transmise par M, 
P, Sabatier. | 
Les alcoolates, surtout ceux des métaux alcalins el de l'aluminium, 

réagissent sur un grand nombre de corps et ont été fréquemment mon 

à ce titre, en Chimie organique. En revanche, il ne semble pas qu'ils aient 

été beaucoup étudiés en eux-mêmes. 

De Forcrand (*) a indiqué la préparation des méthylates et éthylates de 
potassium et de sodium, exempts d'alcool en excès, et a calculé leurs 


) Houren, Ber., t. 36, 1903, p. 3083. 

2) Voruar, Thèse doct. ès Sc. phys., Paris, 1913. 

3) Séance du 6 juin 1921. 

:) pe ForcraNn, Annales de Chimie et de Physique, 6° série, & 11, 1887, p. 459 
el 462. 
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chaleurs de formation. Il résulte de ses recherches que ces alcoolates sont 
stables jusqu’à 200° au moins. Je me suis proposé d’étudier la façon dont 
se comportent les alcoolates, et aussi les phénates, sous l’action de la 
chaleur. 

I. Mévuvrares, — Méthylale de sodium. — Un poids connu de sodium métal- 
lique est introduit dans un ballon en verre peu fusible, renfermant du 
méthanol pur. L’excès d’alcool a été chassé par distillation et la température 
a été élevée progressivement. 

La masse reste blanche jusque vers 300°, où elle commence à noircir par 
charbonnement, en même temps qu'il se dégage en abondance de l’hydro- 

à gène. Ce gaz est accompagné de fumées difficilement condensables, formées 
d’un hydrocarbure à odeur spéciale, rappelant un peu la menthe poivrée; 
ce corps ne se forme qu’en très faible proportion. 

Quand le dégagement d'hydrogène a cessé, il reste dans le ballon une 
masse noire, qui est pyrophorique à l’air, même à la température ordinaire. 
Après refroidissement à l’abri de l’air, une addition d’eau fournit des quan- 
tités importantes d’acétylène. Enfin, en ajoutant de l’acide chlorhydrique, 

. … on détermine un abondant dégagement de gaz carbonique. 
: De la mesure des volumes des trois gaz et de la pesée du carbone restant 
dans le ballon, il résulte que la décomposition du méthylate s'est faite à 
peu près quantitativement suivant l’équation 


6CH5.ONa — 9 H?+ CNa° + 2 Na?CO' + 2 C. 


Méthylate de potassium. — Ce corps se décompose par la chaleur comme 
le précédent : on note seulement un déficit en acétylure métallique. Ce fait 
semble lié à un curieux phénomène qu’on observe vers la fin du déga- 
gement de l'hydrogène : à ce moment le ballon se remplit de vapeurs d’un 
beau vert, qui sont constituées par du potassium libre, car elles se con- 
densent à la partie supérieure du ballon, en formant un enduit métallique 
brillant immédiatement détruit par l’eau. 

Méthylaie de baryum. — Ce corps a été préparé par l’action de la baryte 
anhydre sur le méthanol. Un volume déterminé de la solution obtenue, et 
dans laquelle on a dosé le baryum, est versé dans le ballon:et l'alcool en 
excès chassé par la chaleur. Vers 350° la masse blanche commence à char- 
bonner, en même temps que se dégage de l’hydrogène, avec un hydrocar- 
bure liquide, ce dernier en très faible proportion. Après refroidissement, 
l'addition d’eau détermine une forte élévation de température, sans déga- 
gement gazeux. L’acide chlorhydrique donne ensuite un abondant dégage- 

CR, 1921, 1° Semestre. (T. 172, N°24) 110 
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ment de gaz carbonique. On pèse enfin le carbone restant dans le ballon. 
La décomposition se fait suivant l'équation 


.2(CH.0)}Ba — 6H?+BaO + BaCO'-+3 C. 


Il. Éravtares. — Éthylate de sodium. — Ce corps se décompose sous 
l’action de la chaleur, en donnant de l’éthylène, du carbone et de la soude. 
La décomposition se fait suivant les deux équations 


2 CH$-ONa =, 2 CHE 2Na0H, 
2 CH5S.ONa — 4 H?+NaOH + 4C. 


TT. Puénates. — Phénate de sodium. — Ce corps a été préparé par 
l’action du métal sur le phénol. Le phénate pur, sous l’action de la chaleur, 
donne de l'hydrogène et un résidu formé de soude et de carbone : 


CSH5S.ONa — 2H°+ NaOH + 6C. 


Je me propose de poursuivre l’étude de la décomposition des alcoolates 
et des phénates métalliques sous l’action de la chaleur. 


CRISTALLOGRAPHIE. — Sur la photographie stéréoscopique des cristaux. 
Note (') de M. Maurice François, présentée par M. Charles Moureu. 


Les cristaux microscopiques étant des formes naturelles à relief considé- 
rable, on ne saurait en obtenir une image exacte qu’en en faisant une pho- 
tographie stéréoscopique donnant l'impression du relief. Mais il est bien 
évident que, pour faire la photographie stéréoscopique d’un objet micro- 
scopique, il faut que cet objet ne soit pas éclairé par transparence, mais par 
réflexion, en sorte que la photographie microscopique stéréoscopique devait 
avoir pour base préalable le procédé d'examen des cristaux opaques par 
réflexion que j'ai indiqué précédemment (?). Ce procédé comprend emploi 
d’un miroir concave placé sous l'objectif et, en outre, celui d’un éclairage 
électrique placé‘ dans l’axe qui, par-sa constance, permet de régler les temps 
de pose et d'arriver à deux clichés stéréoscopiques de même valeur. 

On entrevoit la réalisation de la photographie stéréoscopique des cristaux 
sous deux aspects : 


On peut photographier un groupe cristallin placé légèrement à gauche de Paxe du 


(1) Séance du 6 juin rg21. 
(?) Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 967; 


PRET PR 
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microscope, le déplacer d’une très petite quantité pour le faire passer à droite de cet 
axe et le photographier de nouveau. L'examen des deux photographies dans un stéréo- 
scope devra donner l'impression du relief. Malheureusement ce procédé, si simple en 
apparence, exigerait un appareil de grande précision pour produire le déplacement qui 
devrait être réglé exactement et qui serait de l’ordre du centième de millimètre. En un 
mot, il faudrait construire une vis micrométrique horizontale très exacte. 

Il est possible aussi d'employer un microscope binoculaire vrai, c'est-à-dire à deux 
objectifs. Ces microscopes, construits pour examiner les objets par réflexion, donnent 
l'impression du relief d’une facon remarquable. Si done on surmontait chaque oculaire 
d’une chambre noire, prenait en même temps du groupe cristallin une photographie 
vue de gauche et une photographie vue de droite et examinait au stéréoscope les deux 
clichés rapprochés, on aurait une impression de relief. Quelques difficultés appa- 
raissent. C’est d’abord que l’appareil n’est pas fait pour de forts grossissements ; c'est 
ensuite que les deux tubes du microscope sont disposés obliquement par rapport à la 
verticale, ce qui oblige à l'emploi de deux chambres noires distinctes ayant leurs 
glaces dépolies dans des plans différents et conduit à des difficultés pour rapprocher 
dans les limites convenables les deux clichés en vue de l'examen au stéréoscope. 


La préférence doit aller au microscope binoculaire, mais on arrive plus 
facilement au but cherché en partageant l'opération photographique en 
deux phases et en se servant d’un microscope dont le tube unique, garni 
d’une chambre noire, peut être incliné successivement à gauche et à droite. 

Un groupe de cristaux microscopiques étant dans l’axe du microscope 
ou dans son voisinage, on incline le microscope à gauche et l’on prend une 
photographie des cristaux vus de gauche. On incline alors le microscope 


_ d’une quantité égale à droite et l’on prend une seconde photographie des 


cristaux vus de droite. L'examen des clichés positifs au stéréoscopique 
donne une vue en relief des cristaux. Un dispositif, basé sur un principe 
analogue, a été imaginé par MM. Quidor et Nachet (!); il ne eomprend pas 
d'appareil de réflexion ni d'éclairage central uniquement pour l’étude de 
l’anatomie animale. | 

Je me suis servi des plaques pour vérascope Richard, de format 


44m X 107"%, Au moyen des deux clichés négatifs, on lire des positifs 


sur verre que l’on éxamine dans un stéréoscope Richard, en éclairant de 
préférence le stéréoscope à l’aide d’une source lumineuse intense. 

. J'ai obtenu par ce procédé des clichés de deux sortes; ou bien la photo- 
sraphie par réflexion de cristaux opaques sécs à facettes brillantes en pla- 
çant les cristaux sur une tache opaque aussi blanche que possible, ou bien 
la photographie par réflexion de cristaux transparents secs en les plaçant 


QE) Comptes rendus, t. 144, 1907; p« 908: 
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sur une tache opaque noire. J'ai en particulier obtenu de très beaux clichés 
de cristaux de bimétaantimoniate de soude et de tartrate de chaux. Ces 
cristaux apparaissent avec un relief remarquable et montrent une transpa- 
rence et un éclat qui approchent de ceux du diamant taillé. 


LITHOLOGIE. — Sur queiques roches cristallines d’Albante. 
Note de MM. Jacoues Bourcarr et RENÉ Agrarp. 

La pétrographie de l’Albanie moyenne est encore presque inconnue (!); 
au cours de trois années d’exploration de ce pays, l’un de nous (?}) a récolté 
des échantillons de la plupart des roches cristallines qui affleurent dans ce 
pays. Elles se répartissent en deux groupes : les granites ét granulites de 
l'axe cristallin de la Péninsule (massif cristallin septentrionnal de Phi- 
lippson) et les roches vertes des chaines dinariques si largement représentées 
dans l’Albanie moyenne. 

Les roches du premier groupe ont été récoltées dans la Stara nerecka 
planina, chaîne de montagnes qui s’étend du Peristeri de Monastir au Viçi 
Vrh, culminant au-dessus de Kastoria. 

Cette chaine, limite ancienne de partage des eaux adriatiques et égéennes, 
forme la frontière naturelle orientale de l’Albanie moyenne. 

Sur son versant occidental, les granites et granulites sont recouverts par 
des calcaires crétacés à Rudistes; au sommet de la chaine et sur le versant 

oriental, des gneiss, micaschistes et schistes à séricite recouvrent les gra- 
nites. : 

Le long de la route de Florina à Korça (col de Pisoderi) affleure le gra- 
nite qui constitue tout le massif du Peristeri; en ce point les carrières de la 
route française ont permis de recueillir des échantillons frais. 


Les échantillons examinés montrent une roche à éléments moyens, l’orthose y est 
visible à l'œil nu et présente la mâcle de Carlsbad. Au microscope ôn aperçoit un 
pavage de quartz souvent brisés, à extinction roulante, orthose, microcline avec 
veinules d’albite, oligoclase, 

Mica pléochroïque : suivant 2, brun olivâtre; suivant »2p, jaune brun très pâle. 

Un peu de hornblende s’est formée aux dépens du mica. Sphène à contours géomé- 


(*) A l’exception d’une Note de V. Hirger et J.-A. Ippex, Gesteine aus Nordgrie- 
chenland und dessen türkischen Grenzländern (Neues Jahrbuch für Mineralogte, 
Beil. Band 18, p. 1-56, 5 planches, 1903). 

(2) Jacques Bourcart. 
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triques, apatite souvent en inclusion dans le mica. Un peu d’épidote et de clinochlore 
formés secondairement, magnétite rare. 

Au monastère de Sv. Trotska et sur la rive est du lac Prespa, les échantillons 
recueillis, très écrasés, n'offrent plus à l'œil l'aspect d’un granite, mais au microscope 
montrent la même composition que le granite du col avec un peu plus de hornblende 
verte, légèrement pléochroïque du vert bleuâtre au vert jaune. Le mica et la horn- 
blende forment de petits nids, la roche contient en outre de l’oxyde de fer hydraté et 
de la chlorite. 

Un gisement important de pyrite, avec chalcopyrile, se trouve dans ce granite au 
pied de l'ancien monastère. 


Au contact même des calcaires à Rudistes, qui ne présentent aucune 
trace du métamorphisme, dans la vallée de la Zhelova, d'énormes masses 
de granulites affleurent; à l’œil nu la roche présente l’aspect d’une pro- 
togine. 

Au microscope elle montre une structure en ciment, du quartz à extinctions rou- 
lantes, de grands cristaux d’orthose, du microcline et de l’oligoclase. 

Le mica blanc est très étiré. Un peu de chlorite et de magnétite. 


La roche en s’altérant fournit des arènes grossières, en masses considérables. 
Une granulite analogue, mais à éléments beaucoup plus fins, et contenant une grande 


abondance de microcline, forme des filons un peu au sud du col. 


Toutes ces roches ont dù subir des pressions considérables. 

A l’ouest de la Nerecka planina, aucun granite ou granulite n’affleure en 
Albanie moyenne. Les cailloux roulés des poudingues aquitaniens de la 
Morova et de la Mokra, ainsi que les sables pontiens de Cereva (cuvette 
d’Ohrida) et les terrasses supérieures du Shkumbi, nous ont donné un gra- 
nite très altéré, où le sphène est fort abondant et qui paraît absolument 
analogue au granite de Pisoderi. | 

Les roches vertes qui forment le second groupe se présentent presque 
toujours sous forme de serpentines presque noires, à structure souvent 
entièrement colloïdale; elles affleurent en masses énormes, constituant à 
elles seules parfois tout un massif montagneux, en relation avec les calcaires 
à Rudistes et avec les radiolarites jurassiques. 

Elles sont continues, le long de tout l’axe montagneux central de l’AI- 
banie moyenne qui court du Sud-Sud-Est, du col de Zygos du Pinde à la 
Mirdita au Nord-Nord-Ouest, jusqu'à Scutari. Par là elles se continuent 
avec'celles de la Metohija et du Sandjak de Novi-Pazar (Rascie). 

Quelques coupes naturelles profondes (Morava près de Korcça, gorge du 
Shkumbi, vallée du Fani Vogel à la cathédrale d'Oroshi en Mirdita) ont 
permis de recueillir des échantillons dont la serpentinisation est moins 
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avancée et qui présentent à l'œil nu l’aspect d’un gabbro à éléments 
fins. 


Au microscope on reconnaît : 

Une roche très fraîche à éléments très fins avec anorthite mâclée suivant les lois de 
l’albite et de la péricline, diallage, olivine, quelquefois partiellement transformée en 
antigorite (Morova planina); il s'agit d’un gabbro typique à olivine. 

D'autres échantillons (Babia sur le Shkumbi, Nerfanina en Mirdita, Oroshi) sont 
constitués par un gabbro à pyroæène ouralilisé en voie de serpentinisation avec 
anorthite, amphibole d'un vert pâle en lumière naturelle, résultant de la transforma- 
tion du pyroxène, magnétite abondante. 


Par contre, les serpentines du Lenja, de la Mokra planina, du Shebenikut 
et de la Kaptina de Martanesh (Haut Mati) proviennent nettement de la 
transformation de péridotites. 


On observe tous les intermédiaires : olivine à peine fissurée, puis à un stade plus 
avancé envahie par de l’antigorite aboutissant à une structure maillée. D’autres 
échantillons montrent des restes d’amphibole d’ouralitisation et de l’antigorite à 
structure calcédonieuse, ils passent à des serpentines colloïdes, 


A la base de ces massifs, on observe de la wehrlite dont la serpentinisa- 
tion est assez avancée avec bastite épigénisant le diallage, olivine se trans- 
formant en antigorite. 

Les masses de serpentines semblent provenir indifféremment de gabbros 
ou de péridotites. Les conglomérats helvétiens contiennent en abondance 
des galets de ces deux roches; mais jamais de galets de serpentine. 

On rencontre en abondance les minéraux suivants dans les serpentines : 
crysotyle en rubans, asbeste en filons, antigorite en longues fibres, diallage 
en cristaux de plusieurs centimètres, souvent transformé en bastite, magné- 
tite. Des gisements importants de chromite avec magnétite et traces de 
manganèse se trouvent à Mëmélishta sur le lac d'Ohrida et à Bulqiza 
(vallée du Vito zezë, affluent du Drin noir). , 


\ 


GÉOLOGIE. — Observations tectoniques dans la zone prérifaine du R’arb 
septentrional (Maroc). Note de M. Léon Luraup, présentée par M. Emile 
Haug. 


A la fin de l'été 1918, j'ai eu l’occasion d'étudier avec quelque détail la 
région du R’arb septentrional située au nord et à l’est d’une ligne partant 
du confluent de l’oued Sebou avec l’oued Ouerrha, pour aboutir à la zone 
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espagnole, en passant par Mechra Bel Ksiri et le massif de Lalla Zorah. 
Les conditions de sécurité m'ont empêché de dépasser, à l’est et au nord, 
une ligne reliant le djebel Kourt au poste de Rmel (5* à l’est du camp de 
Mzoufroun) et, de là, au versant nord du djebel Sarsar (‘). 

. Des circonstances indépendantes de ma volonté ne m'ont pas permis de 
publier jusqu'ici mes observations. Mais les discussions récentes qui se sont 
engagées au sujet de la tectonique du Nord Africain, m'incitent à exposer 
aujourd'hui certains résultats de mon voyage relatifs à ce point de vue 
spécial. 

La stratigraphie de la région n’est pas encore bien précisée, certains niveaux étant 
fort peu fossilifères. Cependant les études de M. le professeur Gentil et de divers 
autres auteurs, ainsi que l’examen des fossiles que j'ai rapportés, permettent de 
ramener à cinq formations principales les terrains que l’on rencontre : 

1° Le Trias, représenté par des argiles bariolées, souvent salifères, des cargneules, 
des schistes et des marnes fétides, associés à des roches éruptives (syénites, ophites); 

2° Le Nummulitique, constitué par des grès compacts à grain fin, avec Nummulites, 
et par des marnes calcaires blanches à silex très caractéristiques; 

3° Le Burdigalien, formé de grès grossiers, généralement roux et renfermant de 
nombreäx débris de Lamellibranches; 

4° Un puissant ensemble d’argiles compactes homogènes, grises en surface (couleur 
variant du gris bleu au gris brun, souvent noirâtres en profondeur) rapportées à 
l’'Helvétien ; 

_ 5° Un autre ensemble, formé de sables jaunes, argileux à la base, localement 
cimentés, et de galets bien roulés, certainement supérieur à tous les termes précédents 
et représentant très probablement le Sahélien. 


Les relations stratigraphiques de certains de ces terrains sont tout à fait 
anormales : | 

Les argiles helvétiennes sont à la base de toute la série; nulle part je ne 
les ai vues reposant nettement sur le Trias ou sur le Nummulitique. Par. 
contre, le Sahélien recouvre normalement tous les terrains plus anciens. 

Le Trias ne donne que des affleurements réduits et morcelés, dans 
lesquels règne un complet désordre. Ses éléments si divers s’y rencontrent 
en lambeaux juxtaposés, écrasés et mélangés dans un ordre quelconque; on 
ne peut y établir aucune succession stratigraphique et il est certain que cet 
ensemble a subi l'effet d'actions mécaniques intenses de broyage et de lami- 
nage. 


(!) Toutes ces indications géographiques, et celles qui suivront, sont données 
d’après les cartes provisoires du Service géographique du Maroc : feuilles d’Ouezzan 
et de Larache au +455 et au =. j 


1 
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Le Trias se présente fréquemment à l’état d’ ilots isolés à la surface des 
argiles grises helvétiennes; il ne saurait être question de considérer ces 
Ho béans comme des pointements en boutonnière d’un Trias normal sous- 
jacent : leur morcellement et leur confusion stratigraphique s’y opposent. 
Le plus souvent ils forment un léger relief au-dessus des argiles et appa- 
raissent nettement comme reposant sur celles-ci. Dans quelques ças ces 
masses triasiques sont plus ou moins enrobées dans les argiles, sans qu’il 
soit possible de considérer cet enveloppéement comme un enracinement. 

Ces premiers faits (observables notamment au nord-est de Souk el Arba, 
dans la vallée de l’oued Tine, dans la haute vallée de l’oued Mda et dans 
la dépression de l’oued Kerem) conduisent déjà à considérer le Trias 
comme formant les restes écrasés et morcelés d’une nappe recouvrant les 
argiles grises. Je dois ajouter, à l’appui de cette manière de voir, qu’en 
deux points jai trouvé, mélangés au Trias, des lambeaux tout à fait isolés 
de schistes métamorphiques, dont l’origine est inconnue et dont la présence 
ne peut s'expliquer que par un transport mécanique. 

Le plus souvent le Trias se trouve en liaison intime avec les marnes à 
silex éocènes ou les grès burdigaliens. ; 

Les marnes blanches à silex sont généralement plissées, parfois très 
redressées, avec des pendages à la fois variables et quelconques par rapport 
aux argiles grises environnantes. Partout où j'ai observé le contact de ces 
deux termes, j'ai acquis la conviction que le Nummulitique repose en dis- 
cordance mécanique sur les argiles, Cette disposition est très nette dans le 
massif situé à l’est d’Arbaoua, au sud du Dj. Sarsar et sur le pourtour du 
massif de Sidi Ameur el Hadi, c’est-à-dire dans la partie nord et est de la 
zone que j'ai étudiée. Au sud et à l’ouest l'Éocène est plus morcelé, en petits 
dômes épars ou alignés, représentantles restes d’une couverture plusimpor- 
tante (Dahar Larbi, cotes 196-188, etc.). Le plus souvent ces lambeaux 
reposent nettement sur les argiles grises et les dominent topographique- 
ment. Ailleurs, il existe des affleurements isolés de marnes ou de grès 
nummulitiques, coincés dans la masse des argiles et enrobés dans celles-ci. 
L'érosion les a le plus souvent dégagés et mis en relief. * 

En outre, d’une manière trés al il s’intercale au contact, entre le 
RS. et les argiles grises sous-jacentes, des lambeaux de poussée tria- 
siques, écrasés et morcelés. C’est là une disposition fréquente et caractéris- 
tique. 

Les grès burdigaliens, qui reposent soit sur les marnes blanches éocènes, 
soit directement sur les argiles helvétiennes, présentent des faits du même 


' 
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ordre : ils se trouvent en discordance très nette,mais faiblement plissés. De 
plus, on constate encore fréquemment, au contact de ces grès et des argiles, 
des lambeaux chaotiques de Trias. 


Le,djebel El Aloua, à 1o*® à l’est de Souk el Arba, est une calotte de grès, soulevte 
en dôme au-dessus des argiles grises. Au premier abord le pendage des grès en cer- 
tains points et l’allure générale du dôme pourraient faire croire que ces grès s’ea- 
foncent au nord et au sud sous les argiles; mais la distribution des sources à la péri- 
phérie du massif est déjà peu favorable à cette interprétation; de plus, un vallon 
entame au sud-est la carapace de grès et permet de constater que les argiles rentrent 
assez loin, dans ce vallon, sous les grès et qu'un lambeau de Trias y est écrasé entre 
les deux formations. ' 

Toute la région qui avoisine le camp de Mzoufroun, jusqu’au Rmel, est en grande 
partie constituée par des grès roux burdigaliens. A l'ouest et au sud-ouest ceux-ci 
forment un vigoureux relief au-dessus des argiles helvétiennes qu’ils recouvrent. Sur 


_le versant nord-est du massif, les argiles réapparaissent, toujours dominées par les 


grès. En certains points, cependant, ces derniers semblent s’enfoncer sous l’Helvétien ; 
mais il ne s’agit, là encore, que de lames enrobées ainsi qu’on peut le voir, en coupe 
naturelle, dans un vallon profond creusé à l’est du camp. 


Des faits que je viens d'exposer, il résulte que le Trias, le: Nummulitique 
et le Burdigalien sont charriés et reposent en discordance mécanique très 
nette sur un soubassement d’argiles rapportées à l'Helvétien. 


GÉOLOGIE. — Les munerais de fer magnétique du Bassin de Longwy-Briey. 
Note de M. L. Caveux, présentée par M. H. Douvillé. 


Il y a près d’un siècle que les propriétés magnétiques de certains minerais 
de fer lorrains ont été reconnues pour la première fois. Berthiér (!), en 1827, 
et après lui différents auteurs, Karsten, Beudant, Dufrénoy et Elie de 
Beaumont, Jacquot, Braconnier, etc., ont appelé l'attention sur le « minerai 
bleu » d'Hayange, tout en rapportant par erreur à la berthiérine sa pro- 
priété d’être attirable à l’aimant. L’emploi du microscope à montré que, si 
la berthiérine est magnétique, elle l’est uniquement par des inclusions de 
fer oxydulé, et non par elle-même. Contre toute attente, il y a en eflet 
du fer magnétique dans les minerais du Lias supérieur de Lorraine. Ce com- 
posé ferrugiñeux y a été signalé, notamment par Van Wervecke, Stein- 
mann, labary, A. Lacroix, Hoffmann, etc. et toujours, à une seule excep- 


(!) P. Bertatxr, Sur la composition des minerais de fer en grains (Ann. Chimie 


et Physique, t. 35, 1827, p. 256-257). 
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tion près, dans la couche grise d'Hayange, où il s’est fixé dans les oolithes 
(A. Lacroix, Van Wervecke). Notons encore que la plupart des géologues, 
qui ont formulé une epinion sur le mode de formation de la magnétite, lui 
ont attribué une origine sédimentaire, en rejetant toute idée d’action dyna- 
mométamorphique. 

On sait aujourd’hui que cet élément existe non seulement à Hayange, 
mais à Oettange, où il était déjà connu avant 1870, dans le Luxembourg et 
à Pienne (arr. de Briey). Partout où il a été observé, il est subordonné à la 
couche grise. À Pienne, il forme un horizon, suivi sur 1° sans en atteindre 
la terminaison. 4 

À Oettange, par contre, il s’agit d’un système de petites barres tout au 
plus longues d’une dizaine de mètres et occupant plusiéurs niveaux dans le 
minerai gris. Dans les différents points où il existe, le fer magnétique s’est 
développé indépendamment de toute influence métamorphique spéciale. A 
lui seul, le fait qu'on le rencontre dans la même couche en des points très 
distants, prouve à l’évidence qu’il faut renoncer à faire intervenir un agent 
métamorphique exceptionnel pour en expliquer la formation. 

Au point de vue génétique, l'analyse des minerais de fer HACRÉRUS 
lorrain fournit des précisions intéressantes, sur lesquelles l'attention n’a 
jamais été appelée. En définitive, le fer magnétique des minerais de Lor- 
raine revêt trois manières d'être principales : il prend part à la formation 
des oolithes; 1l épigénise partiellement les débris organiques et il se déve- 
loppe à l’état libre dans le ciment. 

° Lorsqu'il se concentre dans les corps oolithiques, le fer magnétique 
engendre des oolithes dépourvues de structure concentrique, des couronnes 
entières régulières ou non, des «croissants, des amas irréguliers, et, enfin, 
une sorte de poussière très fine dont les particules sont distribuées confu- 
sément ou ordonnées en lignes concentriques. Le plus souvent, lorsqu'une 
oolithe n’est que partiellement envahie par le fer magnétique, c'est une 
chlorite qui lui est intimement associée. Il importe d’ailleurs d’observer 
que la très grande majorité des oolithes ont une composition mixte, réalisée 
par la coexistence du fer magnétique et de la chlorite, du fer magnétique 
et de la sidérose, etc. : 

2° Tous les organismes en présence peuvent fixer du fer magnétique. En 
fait, on rencontre quantité de restes de Mollusques partiellement épigénisés 
par ce minéral, des articles de Crinoïdes au réseau transformé en fer, 
magnétique, etc. 

3° Enfin, cette substance s’est développée dans la gangue, où elle est en 
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moyenne très rare et manque complètément sur de grands espaces ; et, point 
important, elle est associée dans le ciment à la même chlorite que dans les 
oolithes. 

A s’en tenir à ces brèves indications on peut être tenté de simplifier le 
problème posé et de dire : tout le fer magnétique a pris naissance, in situ, 
dès l'instant qu'il s’en trouve dans la gangue. Or, il n’en est rien. Sur ce 
sujet, l’analyse micrographique fournit quelques éléments d’information 
décisifs. 

1° Dans tous les échantillons analysés et dans presque toutes les prépa- 
rations qu’on en tire, il existe des oolithes brisées par les flots. Celles-ci sont 
envahies par le fer magnétique de telle manière qu'il est évident que la 
magnétite s'est fixée dans les morceaux d’oolithes, après la fragmentation 
de celles-ci. En effet, dans les individus où le fer magnétique se borne à 
dessiner un cadre superficiel, ce cadre se poursuit sur tout le pourtour de 
l’oolithe tronquée, preuve qu’il est de formation postérieure à la fragmenta- 
tion. En conséquence, le fer magnétique s’est substitué à un élément pré- 
existant et les oolithes n’avaient certainement pas à l’origine la composition 
qu'elles ont aujourd’hui. 

2° Différentes données démontrent que le fer magnétique des oolithes et 
celui du. ciment n’ont pas pris naissance en même temps et dans le même 


milieu. L'une d’elles résulte de ce fait que le fer magnétique, en association 


avec la chlorite, abonde.dans les oolithes, alors qu’en moyenne il est très 
rare dans le ciment, pourtant constitué par le même type de chlorite. Ce 
contraste est inexplicable, si l’on admet que le fer magnétique des oolithes 
s'est développé, comme celui de la gangue, après la mise en place des ma- 
tériaux. 

Dans le même ordre d'idées, il est à signaler que le fer magnétique, épi- 
génisant partiellement les oolithes, s'arrête à la limite des grains, sans 
jamais empiéter sur la chlorite du ciment, alors que dans une foule d’indi- 
vidus elle envahit irrégulièrement la chlorite qui en occupe le centre. 

Bref, le développement de la magnétite dans les oolithes est antérieur à 
leur mise en place. | 

Un dernier trait fait ressortir avec évidence l'indépendance des deux 
types de magnétite. Dans le cas particulier où le fer magnétique se con- 
centre de manière à remplir des espaces interoolithiques, il est toujours 
séparé des oolithes en magnétite qu'il cimente par un liséré de chlorite 
(Pienne). 

Deux enseignements découlent de la présente Note : 
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1° Les oolithes n’ont pas été constituées à l’origine par le fer magnétique. 
Cet élément s’est introduit dans les oolithes entre le moment précis où 
elles ont été morcelées et celui où elles ont été incorporées définitivement 
au sédiment. 

2° Tout se passe comme si le fer magnétique des minerais s’était formé 
en deux temps. À la première génération se rapporte l’épigénie des oolithes 
et vraisemblablement celle des organismes. La seconde correspond aü déve- 
loppement du fer magnétique dans le ciment. En cela, l’histoire de la 
magnétite en question reproduit, dans ses grands traits, celle de l’hématite. 
J'ignore en quoi les conditions de milieu ont été modifiées au cours de la 
formation de la couche grise, en différents points du Bassin, de manière à 
engendrer du fer magnétique. Quoi qu'il en soit, la genèse de ce minéral, 
à grande échelle, dans les conditions ordinaires de température et de pres- 
sion, nous met en garde contre la tendance bien naturelle à rapporter le fer 
magnétique si répandu dans les minerais siluriens de l’Anjou, à des actions 
métamorphiques, tout autres que celles qui peuvent s'exercer sur les fonds 
sous-marins. | 


PALÉONTOLOGIE. — Sur la corrélation des fosses alvéolaires, des mouvements 
et de la structure des derrières molaires des mastodontes et des éléphants. 
Note de M. SarBa STEFANESCU. 


J'ai étudié les dernières molaires des mastodontes et des éléphants, au 
point de vue de la corrélation des fosses alvéolaires, des mouvements et de 
la structure. Je vais exposer cette corrélation, que pas un des paléontolo- 
gistes qui m'ont précédé n'a entrevue, mais je limite mes observations à la 
dernière molaire et à la fosse alvéolaire inférieure de gauche, parce que les 
molaires et les fosses alvéolaires du maxillaire, inférieur ou supérieur, sont 
symétriques, et celles des deux moitiés du crâne, gauche ou droite, sont 
inverses. 

I. Les deux branches, horizontale et verticale, de la moitié de gauche du 
maxillaire inférieur, ne se trouvent pas exactement dans un seul et même 
plan vertical, car la branche verticale est infléchie vers l'extérieur, par rap- 
port à la branche horizontale, laquelle est infléchie vers l’intérieur de la 
bouche. Cette double inflexion du maxillaire lui donne la direction d’une 
sorte de S irrégulier, très allongé. 

a. La fosse alvéolaire suit la direction des deux branches du maxillaire; 
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sa parlie proximale est infléchie comme la branche verticale, et sa partie 
distale est infléchie comme la branche horizontale du maxillaire; ses deux 
parois opposées, externe et interne, ne sont pas semblables, car la paroi 
externe est convexe, tandis que la paroi interne est concave. 

b. Là où finit la branche horizontale et où commence la branche verti- 
cale, le maxillaire, des deux côtés, inféro-externe et supéro-interne, est 
élargi. A l’intérieur de l'élargissement du maxillaire, dans la partie proxi- 
male de la fosse alvéolaire, est logé le germe de la dernière molaire, placé 
dans une position oblique, la base dirigée vers le côté inféro-externe et le 
sommet vers le côté supéro-interne du maxillaire. 

c. Pendant qu'il se développe et s'organise, le germe épouse la forme 
de la fosse alvéolaire dans laquelle il est logé, et non seulement il garde la 
position oblique, mais il se tord de sorte que les collines ou lames posté- 
rieures soient beaucoup plus inclinées que les collines ou lames antérieures. 

IL. Pour remplir la fonction de la mastication, la molaire quitte la partie 
proximale et avance dans la partie distale de la fosse alvéolaire; ses diverses 
parties, collines ou lames et racines, s'organisent d'avant en arrière et pro- 
gressent d’arrière en avant. Ce mouvement de progression, le seul connu 
par les paléontologistes qui m'ont précédé, est, d’après de Blainville, dù à 
l'observation d’Adrien Camper. 

a. Mais, pour passer de la position oblique à la position normale exigée 
par la mastication, les collines ou lames, en commençant par l’antérieure 
vers la_postérieure, se redressent d’abord et se renversent ensuite vers 
l'extérieur de la bouche. Simultanément donc, la molaire accomplit un 
mouvement de progression et un mouvement de torsion. 

b. Mais, pour suivre les inflexions et pour épouser la forme de la fosse 
alvéolaire, au fur et à mesure que la molaire avance, elle se déploie hori- 
zontalement et verticalement, et c’est ainsi qu'en plus des deux mouve- 
ments de progression et de torsion, la molaire en accomplit en méme temps 
encore deux autres, à savoir : un mouvement de déploiement horizontal et un 
mouvement de déploiement vertical: 

III. Pendant que la molaire accomplit ces quatre ortes de mouvements, 
la couronne acquiert des caractères qu’elle garde, et qui nous révèlent les 
mouvements qu’elle a subis; pour ainsi dire, les mouvements sont comme 
gravés ou empreints sur la couronne, et c’est ainsi que : 

a. La couronne non usée ou usée nous renseigne sur la position qu’occupait 
la molaire dans la fosse alvéolaire, au moment de la mort de l'animal. La 
couronne non usée, par exemple, appartenait à une molaire en germe ou 
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très jeune, qui n'avait pas encore fonctionné, et qui était située dans la 
partie proximale de la fosse alvéolaire, tandis que là couronne complète- 
ment usée appartenait à une molaire très vieille, entièrement arrivée dans 
la partie distale. Entre les deux extrêmes il y a des intermédiaires. 

b. Les angles intéro-interne et postéro-externe (AL, PE) de la couronne, plus 
relevés que les angles antéro-externe et postéro-interne (AE, PI), nous ren- 
seignent que la couronne est tordüe suivant la diagonale AE-PT. Mais, puisque 
la torsion des molaires très jeunes est moins accentuée que la torsion des 
molaires de plus en plus âgées, il s'ensuit qu’au fur et à mesure que la 
molaire avance dans la fosse alvéolaire, les collines ou lames se redressent, 
en commençant par les antérieures vers les postérieures, et se renversent 
vers l’extérieur. 

c. Horizontalement la couronne est courbe, ses deux faces latérales, externe 
et interne, sont courbes, l’externe concave, l’interne convexe. Il est à 
remarquer la corrélation inverse des faces latérales de la couronne et des 
parois de la fosse alvéolaire. 

Les collines ou lames de la couronne ne sont pas parallèles; elles sont plus 
espacées du côté du bord interne et plus serrées du côté du bord externe, exacte- 
ment comme st elles étaient dirigées suivant les rayons d’un arc de cercle situe 
dans un plan horizontal, dont le centre serait en dehors de la bouche. Mais, 
puisque la courbure de la couronne est plus accentuée lorsque la molaire . 
est plus près de la partie proximale que lorsqu'elle est arrivée entièrement 
dans la partie distale de la fosse alvéolaire, il est évident qu’en même temps 
que la molaire avance, la couronne se déploie longitudinalement dans un 
plan horizontal. 

d. Verticalement la couronne est courbe ; ses deux faces, radicale et tritura- 
trice, sont courbes, concaves en haut, convexes en bas. Il est à remarquer la 
corrélation directe de la forme en bateau de la couronne et de la fosse 
alvéolaire. 

Les collines ou lames de la couronne ne sont pas parallèles; elles sont plus 
espacées du côté de la face radicale et plus serrées du côté de la face tritura- 
trice, exactement comme si elles étaient dirigées suivant les rayons d’arc de 
cercle situé longitudinalement dans un plan vertical, dont le centre serait 
au-dessus de la couronne. Mais, puisque la courbure de la couronne est plus 
atcentuée lorsque la molaire est plus près de la partie proximale que 
lorsqu'elle est arrivée entièrement dans la partie distale de la fosse alvéo- 
laire, il est certain qu’en même temps que la molaire avance, la couronne 
se déploie longitudinalement dans un plan vertical. 


[ 
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ACTINOMÉTRIE. — Mesures achnométriques et polarimétriques aux altitudes 
élevées. Note de M. A. Bouraric, présentée par M. J. Violle. 


J'ai établi, par une nombreuse série d'observations faites à Montpellier (!), 
que l'intensité du rayonnement solaire reçu à la surface du sol, pour des 
épaisseurs atmosphériques traversées égales, varie dans le même sens que 
les polarisations. Je me suis proposé, en un séjour que j'ai fait à l'Observa- 
toire du Pic du Midi de Bigorre (2859"), du 11 août au 2/4 août 1919, de 
vérifier si cette relation est applicable aux altitudes élevées. 

1. Les courbes horaires des intensités de rayonnement solaire, relatives 
aux observations faites les 12, 14 et 15 août, s'étagent bien dans l’ordre des 


polarisations, ainsi qu’on peut s’en rendre compte par l'examen du Tableau 


où sont relevées les intensités : du rayonnement en cal-g par min et par cm? 
el les polarisations P aux diverses heures. 

Les courbes relatives aux autres jours d'observation n'obéissent plus 
d’une manière aussi régulière à la loi ci-dessus mentionnée. Ainsi la courbe 
du 16 août est très nettement au-dessus des courbes des 12, 14 et 15 août, 
bien que la polarisation ait une valeur plus faible. 


Relévé horaire des intensités du rayonnement solaire et des polarisations. 


12 août. 14 août. 15 août. 16 août. 17 a 

PAU TR CURSEUR 1 Se 

h. ê. pe Fi Es t. Pi de LE UE 

Des uist » 0,58 116,000 16,10 ‘1,010 » 1,122  O,D1 1,233 
ST ÉGTAS208 0; 07 1,094 » 1,194 » 204107) 1,334 
CRAN ANS DRE 1,198 0,93 1,264 0,09 1,336 » ° 1,396 
LOT io 0,02 1,274 » 1, 918:.0:00 1970-03 LD 00 
ET 0 ol » (1,334) 0,49 » » 1 , 394 » 1,491 
12, RO 7 » (1,364) » » ni 1:3901) 0,41 1,456 
ÉRRNE 12080 : » (1,356) » » » 1,384 » Fr, 49 
TR 1,346 0,54 1,316 » » » 1,360 0,44 1,436 
Rae DJ 0-7 1,244 » » » 10243 OÙ 40 1,400 
OCEAN» 160 0:01 » » 1 202010, 01 1,346 
IG OC Here CRE 1,004 » » » 1,190 » Nr 
17,45. 1,000 >» 0,950 0,585 » » 0,936 0,59 1,090 


.. » » » » » » » » » 


1oût. 
A — — 


P. 
0,66 
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Les courbes des 16, 17, 18 août s’échelonnent dans l’ordre des polarisa- 
tions. Celles des 18 et 19 août sont sensiblement confondues quoique la 
polarisation soit nettement plus forte le 19. Celles des 22, 23, 24 août 
s’échelonnent dans l’ordre des polarisations. 

2. A partir du 16 août s’est manifesté, avec plus ou moins & d’ intensité, le 
curieux phénomène de la ner de nuages, formée d’une immense nappe de 
cumulus qui couvrent toute la plaine et s'élèvent à une hauteur variable sur 
les flancs du Pic, laissant le sommet de l'Observatoire au-dessus des nuages. 

C’est à cette mer de AAENS qu'il faut sans aucun doute attribuer les 
écarts à la relation que j'ai signalée entre la transparence de l'atmosphère 
et la polarisation de la lumière diffusée par le ciel. La mer de nuages cons- 
titue, en effet, une surface très diffusante et la lumière qu’elle renvoie 
suivant toutes les directions se superpose, dans l’atmosphère, à la lumière 
des rayons solaires, diminuant ainsi la proportion de lumière polarisée. Il 
y a là une cause d’affaiblissement de la polarisation qui est indépendante 
de la transparence de l’atmosphère. 

Notons que Kimball(') avait déjà observé qu’une couche de neige 
répandue sur le sol entraîne une diminution notable dans la polarisation de 
la lumière diffusée par le ciel, ce qu’il attribuait à un accroissement de la 
quantité de lumière diffusée par le sol. Mes observations confirment la 


(1) Kimsazz, Bulletin of the Mount Weather Observatory, vol. 9, 2e Partie, et 
J. of Franklin Institute, avril 1911, p. 336. 


* 


Relevé horaire des intensilés du rayonnement solaire et des polarisations (suite). 
18 août. rate: 22 août. 23 août. 24 août. 
ANS LE DENAIN) TS QU NE CREER 2: 
2 PE de pe é. Pi t. Pe AU PK 
1,234 0,66 D 20 O STI » » 1409070 ;:08 » » 

MT. 308 » 1,360 0,69 1,284 0,98 1,206  o,61 Ti TO4- F0 0100 
1,426 0,62 1,430. 0,50 1, 22100) 00 93901010, 03 1,226 » 
1,466 » 1,462 » 1,300 » 1420 10,02 1,286 0,90 
1,484 0,060 1,468 0,69 » » 1,470 » 1: 910. °» 
1,487 0,99 1.468 » » » 1,479 0,695 13238 » 
1,483 » 1,462 » » .» 1,474 » (1,318) D 
1,469 0,59 Ta 10) 07 » » (1,492) » (1,304) » 
1,428 0,60 1 , 08 » » » (1,420) » (1,296) » 

,346 0,62 15992: 0,07 0» » (1,370) 0:57 (1,228) 5000 
1,240 0,61 15192 -00,07 » » 1,284 » T;:128 0708 
,024 0,64 0,980 » » » 1,064 0,645 » » 
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remarque de Kimball et Ja complètent : les mesures actinométriques éta- 
blissent, en effet, que la cause de l’abaissement de la polarisation constaté 
pendant les jours où s’est manifestée la mer de nuages ne réside pas dans 
l'atmosphère, puisque son pouvoir de transmission pour le rayonnement 
solaire n’est pas affaibli. 

3. J'ai retrouvé sur les courbes d'’insolation les anomalies signalées 
autrefois par Crova à Montpellier : 1° les courbes présentent un aplatisse- 
ment, parfois une dépression, au voisinage de midi où elles sont particu- 
lhièrement irrégulières; 2° elles ne sont généralement pas symétriques par 
rapport à l’ordonnée de midi; les intensités observées après midi sont plus 
faibles que celles du matin à égal éloignement de 12" 


BOTANIQUE. — Cultures expérimentales du Fegatella conica et de quelques 
autres Muscinées. Note de M. Pierre LesaGe, présentée par M. Gaston 
Bonnier. 


Je garde au laboratoire pendant des temps variables et je renouvelle, 
quand il en est nécessaire, des cultures de Pellia epiphylla, de Lunularia 
vulgaris et de Fegatella conica que j'utilise dans les cours ou les manipula- 
tions et sur lesquelles je fais des expériences variées. C’est ainsi que j'ai fait 
se développer, sur l’eau, le sporogone du Pellia epiphylla en dehors du 
gamétophyte, pour vérifier que ce développement est dû à l’élongation des 
cellules du pédicelle avec disparition de l’amidon de ces cellules, et que j'ai 
été amené à constater que cette élongation se produit aussi bien quand le 
sporogone est entier que quand il est décapité, ou même réduit à un tronçon 
de pédicelle plongé par un bout dans l’eau de source, et, enfin, qu’il y aurait 
; une période pendant laquelle ces expériences ne réussissent pas, août à 
décembre, et après laquelle elles réussissent ('). Ici, la vie indépendante et 
la croissance du sporogone sont différentes de la vie indépendante des sporo- 
gones des Mousses ( Polytrichum formosum) que j'ai pu fâire croître, pendant 
trois mois, en longueur, en épaisseur, avec commencement de la formation 
de la capsule, après les avoir isolés de la plante-mère (?). 


Le (!) Pasrre Lesacr, Croissance du sporogone en dehors de la plante:mère dans le 
a Pellia epiphylla (6 mai 1910); Votes biologiques sur le Pellia epiphylla (Bull. Soc. sc. 
% el ee de l'Ouest, 3 mars 1911). 

À (?) Prerre LEsAGe, Croissance comparée du sporogone du Polytrichum formosum 
“4 sur plante-mère el en dehors de la plante-mère (Bull. Sie sc. et méd. de l'Ouest, 
Fe 3 juin 1910). £ 

cs C. R., 1g21, r* Semestre. (T. 172, N° 24.) 111 
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J'ai utilisé, dans mes expériences, le Fegatella conica dès 1909 pour le 
substituer au Lunularia vulgaris qui fructifie beaucoup plus irrégulièrement 
à Rennes. Par ces essais, j'ai cherché à montrer la possibilité d’un certain 
balancement organique entre le pédicelle du sporogone et le pédicelle du 
chapeau femelle, dans ces deux Hépatiques où le pédicelle du chapeau 
femelle s’allonge très rapidement à la maturation des spores (‘}). Depuis 
cette époque, ce Fegatellu vit au laboratoire dans des cultures qui sont 
conservées le plus longtemps possible et qui sont renonvelées quand le 
besoin s’en fait sentir. 

Des variations assez considérables de forme, de taille, s'étant produites 
dans certaines de ces cultures, j'ai continué ces expériences avec soin, en 
notant attentivement le milieu et les conditions dans lesquelles elles se 
poursuivaient : cultures dans des assiettes ou dans des cuvettes, sur terre 
humide seulement, sur terre très humide ou immergée, en plein air ou sous 
des cloches, ou dans un aquarium recouvert d’une plaque de verre. Jai 
publié, en 1915 (?), une Note donnant la photographie de trois formes, À, 
B, C, de ce Fegatella très modifié, avec quelques indications sur ces formes 
et leurs dimensions : À, forme normale prise dans la forêt de Villecartier; 
B, forme conservée depuis quelque temps sous un large cristallisoir, dans 
une atmosphère saturée d'humidité; C, forme conservée depuis plusieurs 
années sous une cloche, dans une atmosphère saturée d'humidité. Voici, en 
millimètres, les dimensions données à cette époque : 


Longueur. Largeur. Épaisseur. 
A ARS S RREREn O ERENS 100 10 4010 0,79 
BE IT MERE ES -8o à 100 DTA 0,39 
CS A er tr et 50 12, 12 0,20 


Depuis 1915, j'ai gardé dans les mêmes assiettes la forme C, sous trois 
cloches, en utilisant son héliotropisme positif. Les thalles rampants sur la 
terre humide, éclairés latéralement par une fenêtre, s’accroissaient progres- 
sivement vers cette fenêtre jusqu’à déborder de l’assietie, pendant que leurs 


(') Pierre LesaGe, Sur le balancement organique entre le pédicelle du chapeau . 
femelle et le pédicelle du sporogone dans les Marchantiacées (Bull. Soc. sc. et méd. 
de l’Ouest, 1° juillet 1910); Balancement organique entre le pédicelle du chapeau 
femelle et le pédicelle du sporogone dans le Lunularia vulgaris (Comptes rendus, 
t. 160, 1915, p. 679). 

() Pierre Lusace, Modifications dans la forme et les dimensions du Fegatella 
conica ( Bull. Soc. sc. el méd. de l'Ouest, 3 décembre 1915). 


+ 
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parties postérieures, anciennes, mortifiées, disparaissaient, laissant la terre 
recouverte de leurs débris. À ce moment, sur cette terre abandonnée, 
j'ajoutai de nouvelle terre imbibée d’eau et même submergée, et je 
tournais l'assiette de 180°. La croissance continuant, il se faisait un 
retournement dans un temps plus ou moins long, et la végétation, pro- 
gressant toujours vers la fenêtre, recouvrait peu à peu cette nouvelle 
terre. C’est ainsi que j'ai pu conserver les cultures dans les mêmes 
assiettes. 
La forme B s’est montrée une forme C ramenée vers la forme A. 
_ Le retour de la forme B à la forme À m'a paru se réaliser à la longue 
; dans une cuvette en porcelaine contenant de la terre souvent immergée et 
formant une boue à laquelle je faisais subir des alternatives de dessiccation 
et d'immersion. La forme A du début avait donné des pousses subapicales 
qui produisirent des formes B; celles-ci se conservèrent plus ou moins bien 
en certaines places immergées; en d’autres places, elles se modifièrent peu 
à peu en sens contraire et se rapprochèrent plus tard de la formeinitiale, 
parüculièrement ce'les qui grimpèrent le long des parois obliques de la 
cuvette. 
La forme C est tellement différente de la forme normale À qu’on pourrait 
la confondre, à première vue, avec un Aneura multifida ou un Ricera fluitans. 
En ce moment, j’ai trois cultures où cette confusion pourrait se faire. Dans 
un cas, c'est un gazon extrêmement touffu de formes B et GC qui s’est 
desséché, s’est mortifié; sur les débris, on voit actuellement se produire des 
| formes beaucoup plus réduites. Dans deux autres cas, des formes A avaient 
. - recouvert deux cuvettes d’un gazon dense que j’ai fortement maltraité en 
4 l’arrosant avec un liquide assez nocif, le gazon s'est mortifié; je lai lavé et 
soumis à des alternatives de dessiccation et d'immersion et, maintenant, il 
est sorti, des restes de ces cultures, des formes naines, courtes, étroites, 
ramifiées, qui sont très éloignées de la forme normale et qui rappellent tout 
excepté le Fegatella conica. 
Il y à là de nombreux motifs de recherches, tant au point de vue de la 
biologie de ces Muscinées qu’à celui de leur détermination dans la nature. 


se 
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BOTANIQUE. — Modifications des racines et des tiges par action mécanique. 
Note de M" E. BLocn, présentée par M. J. Costantin. 


Nous avons donné antérieurement (') des indications sur les change- 
ments que subit l'anatomie des racines et des tiges lorsque leur développe- 
ment est modifié par emprisonnement dans un tube de verre étroit ou 1 entre 
deux plaques de verre. 

Avant de compléter les résultats déjà obtenus, nous croyons utile de 
donner AoEttes reproductions des échantillons résultant de nos expé- 
rlences. 

La figure ci-contre reproduit quatre racines (n° 1, 2, 3 et4) et deux tiges 
(n% 5 et 6) qui se sont développées dans les conditions indiquées. Les 
figures 1, 2 et 3 se rapportent à Raphanus sativus L. ; la figure 4 à Lathyrus 
aphaca L.; la figure 5 à Solanum nigrum L., et la figure 6 à Fagopyrum 
esculentum Moench. | 

Les échantillons 1, 2 et 6 se sont développés entre deux plaques de verre carrées 
de 2°%,5 de côté, disposées parallèlement et immobilisées par un: fil de laiton enroulé 
autour d'elles, de manière que la jeune germination ne dispose pas d’un espace 
supérieur à 2% dans un sens. Dans l’autre sens, elle pouvait croître librement : l’'échan- 
tillon de la figure 1 atteint dans ce sens 13%", celui de la figure 2, 7"® et celui de la 


figure 6, 5mm, 
Les échantillons 3, # et 5 se sont développés dans des tubes de verre de 1°" de lon- 


gueur et de 1" ou 2"m de diamètre intérieur. 


A l'inspection de la figure, on est d’abord frappé de voir que les racines 
et les tiges ont pu se développer normalement au-dessus et au-dessous de 
là région emprisonnée, et que des racines, comme celles de Raphanus 
sativus, se sont tubérisées au-dessous de la partie emprisonnée, comme les 
témoins cultivés en même temps. 

On note aussi la formation d’un bourrelet bien visible (fig. 5 et 6) dans 
les tiges, au-dessus de la partie emprisonnée. 

Certains des échantillons non représentés sur la planche ci-contre offrent 
d’autres particularités intéressantes. Ainsi, dans les tiges de /mpatiens 
parviflora D. C., on constate la formation de radicelles immédiatement 


(1) ME. Boon, Sur les modifications produites dans la structure des racines et 
des tiges par une compression extérieure (Comptes rendus, t. 158, 1914, p. 1701); 
Modifications anatomiques des racines par action mécanique (Comptes rendus, 
t. 169, 1919, p. 19). ts ; 


PRET IPS SES UT D 2 ne VU TU OT EE RES 
TRS LE ï £ A ES SRE den no Le UC 
25 a É < NAT RPRE 
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au-dessous de la partie emprisonnée. Dans d’autres espèces, moins charnues 
et moins riches en eau (Helianthus annuus), de jeunes radicelles à peine 
ébauchées ont commencé à devenir visibles tout autour de la tige au- 
dessus du tube de verre, sans se développer complètement. 


Ne  — Ê : = 


On peut prévoir, d’après l’aspect des figures reproduites, combien seront 
profondes les modifications anatomiques et histologiques, quand on 
‘ passera des régions normales aux autres, dans les parties emprisonnées. 


» 
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Comme résultats histologiques, nous ne signalerons aujourd’hui que la 
petite taille des cellules et des vaisseaux, environ deux fois moindre que 
dans les témoins pour la plupart des espèces considérées ; les vaisseaux sont 
non seulement plus petits, mais ils sont moins nombreux. 

En plus de la lignification intense, indiquée précédemment, il est utile 
d'ajouter que l'épaisseur des membranes lignifiées augmente jusqu’à 
devenir double de l’épaisseur normale. 

Au point de vue du développement anatomique, bornons-nous à signaler 
la modification suivante due à l’emprisonnement de racines dans des tubes 
de verre dont le calibre est de 2"" (les racines ayant, à ce moment, un 
peu moins de 2"" de diamètre) : 

Dans différentes espèces (Raphanus sativus, Soja hispida, Fagopyrum 
tataricum) on constate la conservation de l'écorce primaire avec son épi- 
derme, dans la région de l’axe hypocotylé. Au contraire, dans les portions 
de racines situées au-dessus et au-dessous du tube de verre, ainsi que dans 
les témoins, on note la présence de formations subéro-phellodermiques très 
importantes. 

Tous les résultats indiqués sont obtenus sur des plantes ayant atteint 
leur complet développement normal, ayant en particulier fleuri et fructifié. 


PHYSIOLOGIE. — Échanges nutritifs des animaux en fonction 
du poids corporel. Note de M. Louis Laricoue, présentée par M. Ch. Richet. 


Charles Richet, dans les recherches qui ont rendu classique la loi de 
proportionnalité entre les échanges nutritifs et la surface corporelle, a 
remarqué qu'il ne pouvait faire rentrer dans cette loi ni les bœufs 
pesant 600", ni les chardonnerets pesant 215; les uns comme les autres 
donnent des chiffres trop élevés par rapport aux animaux de poids moyen. 
Il n’est pas étonnant qu'avec un tel écart de grandeurs, les poids des ani- 
maux étant ici dans le rapport de un à trente mille, apparaisse une diver- 
gence. J’ai cherché à préciser cette divergence et à l’interpréter. 

Je n'ai pas de documents nouveaux sur les grands herbivores, et 
d’ailleurs, la nutrition de ces animaux comporte, par suite des fermen- 
tations intestinales, des complications qui demanderaient de nouvelles 
études. Mais j'ai systématiquement déterminé, autrefois ('}, avec M"° La- 


('). Comptes rendus de la Société de Biologie, 20 février, 17 mars et 31 juillet 1909. 
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picque, les rations d’entretien à diverses températures de petits oiseaux 
de tailles diverses, depuis le pigeon jusqu’au bengali, qui ne pèse que 95, 5: 
récemment, la souris nous a servi de sujet pour de nombreuses mesures de 
la valeur alimentaire des farines. En combinant les renseignements ainsi 
obtenus pour les petits homéothermes avec les chiffres des auteurs, j'ai 
pu représenter par une courbe empirique, en fonction du poids du corps, 
les échanges nutritifs exprimés en calories par jour. Pour une si large 
échelle de variations les coordonnées logarithmiques étaient tout indiquées; 
ce système de représentation a, en outre, l'avantage de rendre nettement 
sensible la divergence par rapport à l’approximation remarquable donnée 
par la loi des surfaces. À travers les petits écarts capricieux tenant aux 
indéterminations expérimentales de chaque auteur, comme aux conditions 
variables de l’embonpoint et du pelage ou du plumage, même en se limi- 
tant pour les poids corporels élevés, au chiffre bien établi de l’homme, il 
est manifeste que toute ligne continue capable de représenter la généralité 
des expériences à /a température ordinaire apparaît concave vers l’axe des 
poids et à peu près telle que je l’ai figurée ci-dessous ( fig. 1). 


DÉPENSES par 24 HEURES 


123456789 
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Fig. r. 
La loi des surfaces, d’une claire et élégante simplicité, se représenterait 


ici par une droite inclinée à 66 pour 100; je l’ai figurée en pointillé, de 
manière à satisfaire aux grandeurs des animaux de taille moyenne, usuels 
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dans les laboratoires de Physiologie. Les animaux plus petits, et les ani- 
maux plus grands ont une dépense supérieure. : = 

Cette courbe a un certain intérêt pratique; elle permet d’obtenir avec 
une valeur suffisamment approchée (par lecture directe en utilisant, au 
moyen d’un compas, l'échelle logarithmique tracée en bas à droite) la 
réponse à la question des besoins alimentaires pour un animal à sang chaud 
de poids donné. ie 

Au point de vue théorique, elle appelle une explication. 

Il y a lieu de faire entrer en ligne de compte la variation des échanges 
nutritifs en fonction de la température. Nos expériences ont montré, 
conformément à des considérations évidentes, que cette variation est d’au- 
tant plus importante que l’animal est plus petit. Mais, en outre, ces 
échanges recalculés par unité de surface et représentés pour plusieurs ani- 
maux de taille différente sur les mêmes coordonnées s’entre-croisent, les 
petits animaux qui se placent au-dessus des grands pour les températures 
basses passant au-dessous pour les températures élevées. 

Toutes ces courbes tendent vers un minimum, qui correspond à des 
températures différentes, d’autant plus voisines de la température propre 
que l’espèce est plus petite. L'interprétation de ce résultat est facile et je 
l’ai donnée dans mes publications antérieures; j'ai eu plus de peine à 
admettre celui-ci : a hauteur de ces minima est sensiblement la même, quelle 
que soit la grandeur de l'espèce. Mais c’est un fait qui ressort directement de 
nos expériences et qui s'accorde avec les résultats des autres auteurs, 

notamment de Rubner. 


CALORIES par DMQ 


TEMPERATURE AMBIANTE 


Fig, 2. 


La figure 2 ci-dessus montre les courbes de la dépense en calories par 
décimètre carré : 1° chez un petit chien de 4*$ étudié par Rubner; 2° chez 
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nos pigeons et chez des cobayes de Rubner (les courbes de ces oiseaux et 
de ces mammifères de même poids pouvant être confondues hemAUqUes 
ment); 3° chez les bengalis. Le minimum de 7°! à 8“! par décimètre carré, 
pour ces trois poids ÉSipétel variant déjà de 1 à 500, sé retrouve encore 
chez l’homme, avec les valeurs rondes bien connues de 2" pour la surface 
et 1600! pour la dépense minima. 

C’est en ce point, à la température ambiante, variable avec chaque 
espèce, où la perte de chaleur déterminée par les conditions physiques est 
égale à la production de chaleur résultant de l'entretien même à la vie, que 
s'applique exactement d’un bout à l’autre de l’échelle la loi des surfaces. 

Si, au contraire, on prend toutes les espèces à une seule et même tempé- 
rature extérieure, on voit que la loi est masquée par les différences dans la 
marge de thermogenèse qui s'ajoute à la dépense fondamentale pour équi- 
librer la perte de calorique. 

Mais alors cette Loi des surfaces ne peut plus être expliquée par le besoin 
de chaleur; d’ailleurs on la retrouve chez les animaux à sang froid; elle 
repose sur quelque fait de physiologie générale plus profond et qui réste à 
déterminer. 


PHYSIOLOGIE. — Contribution à l'étude biologique des plongeurs. 
Note (') de M. Arrrep Tuooris, présentée par M. R. Bourgeois. 


I. Au cours de mes recherches sur les hommes d’élite de l’athlétisme, 
j'ai été amené à étudier deux champions de la durée de séjour sous l’eau : 
Pouliquen et de Lalyman. Le phénomène est le même à quelques varia- 
tions près. Comme tous deux sont capables de le reproduire à l’air libre, 
j'ai pu en entreprendre d'autre part l'étude radioscopique. L'enregistrement 
graphique permettait d’ailleurs de contrôler la fidélité de la reproduction. 
Enfin j'ai pu imiter moi-même le procédé : l'exactitude dé limitation a été 
garantie par l'identité des tracés. La dernière épreuve, exécutée dans les 
deux éléments : air-et eau, complétait heureusement l’examen objectif des 
faits par leur représentation sub] ective. 

Les deux sujets ont. été armés de ceintures pneumographiques, d'olives 
nasales et d’une ampoule laryngée. 


1 


€) Séance du 6 juin 1921. 
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Les engins explorateurs communiquaient leurs mouvements manomé- 
triques à des tambours inscripteurs, avec ou sans réservoir amortisseur 
intermédiaire, Vitesse du cylindre enregistreur : 3%, 

Au moment de l'immersion, l'homme épure l’intérieur de ses poumons 
par des mouvements respiratoires de grande amplitude, que Pouliquen 
complique personnellement d’éructations. [Il s’immerge ensuite sur une 
inspiration d'amplitude deux fois moindre que l'inspiration dite de net- 
toyage. 

A priori, il semble qu’un homme immergé doive immobiliser son appa- 
reil respiratoire pour éviter toute introduction de liquide dans la trachée 
en inspirant. Le tracé thoracique devient en effet, dès l'immersion, sensi- 
blement rectiligne et horizontal, comme la tenue d’un son vocal émis éco- 
nomiquement pour qu'il dure. Mais au bout d'environ 30 secondes, s'établit 
un nouveau régime du souffle dont les tracés thoracique, nasal et laryngé 
montrent les événements, On reconnaît trois faits principaux : expansion et 
retrait périodique du thorax, mobilité singulière du voile et déplacement 
franc du larynx. 

Pour étudier le synchronisme de ces mouvements, partons du moment 
où l'inspiration se déclanche : le larynx s’ébranle, mais reste sur place. Le 
tracé nasal accuse une dépression brusque, bientôt interrompue par une 
pression qui commence avec l’excursion du larynx, se maintient pendant 
sa tenue et cesse avec son retour. Celui-ci correspond à la fin de l'expansion 
du thorax. Alors a lieu l'expiration ; le tambour olivaire inscrit une pres- 
sion brusque, signe manifeste d’un jeu d'air terminal. 

En résumé, chaque période révèle : une inspiration initiale avec blo- 
cage des on par le voile; une ascension du larynx avec constriction 
- glottique synergique; une expiration soulignant à la descente du larynx qui 
est synergique avec la détente glottique. Toute communication avec l'air 
extérieur est interrompue à l'inspiration; une communication discrète et 
fugace s’établit à l'expiration. 

Les oscillations sont d’autant plus amples et rares que le régime tarde à 
s'établir ou est établi depuis plus longtemps. 

Par exemple, en 2" 20° on compte 11 périodes, La durée de l’excursion 
laryngée varie de 2°, 53 au début, à 3°, 20 à la fin de l'expérience. Son ampli- 
tude était, chez Pouliquen, deux fois plus grande par rapport à de Lalyman, 
et quatre fois par rapport à moi. L’amplitude de la cage thoracique atteint 
celle de la respiration normale et souvent la dépasse. 
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Le plongeur sort de l’eau en expiration. Il exécute alors quelques mouve- 
ments respiratoires de grande fréquence (8 en 20°), et de faible amplitude 
(7%) pour reprendre, au bout de ce temps, le rythme solennel et lampli- 
tude (‘) normale (22""), 

IE. La radioscopie a donné lieu aux constatations suivantes : brusquerie 
du mouvement d’ascension du cartilage thyroïde, expansion périodique du 
thorax affectant l’ensemble de la cavité. 

III. Le témoignage des plongeurs, le contrôle radioscopique et ma pra- 
tique personnelle m'ont permis de reconnaître dans les tracés thoracique, 
laryngé et nasal, la traduction graphique de mouvements périodiques de 
déglutition. 

IL semble que le besoin de respirer sous l’eau ne devienne impérieux 
qu’au bout de 30 secondes environ; le tliorax, isolé de l’air extérieur, 
accuse alors les mêmes mouvements d’ampliation et de rétraction qu’à l'air 
libre. 

Or, ces mouvements alternatifs ne peuvent être réalisés que de deux 
maniéres : ou par des mouvements d'effort où par des mouvements de déglu- 
ton. Le premier procédé épuise le plongeur, la ligne générale des retraits 
thoraciques rejoint rapidement la ligne des +; le tracé des mouvements du 
larynx n’a d’ailleurs pas l’instantanéité ni l'amplitude de ceux que four- 
nissent mes champions. C’est en effet à des mouvements de déglutition 
qu'ils recourent. On retrouve dans l’exercice de cette fonction l'expansion 
préparatoire du thorax, l'ascension du larynx et son retour au repos suivi 
d’une brève expiration nasale. 

Conclusions. — A. L'homme spécialisé est capable de séjourner plusieurs 
minutes sous l’eau. Tout en faisant la part de l’élasticité individuelle, la 
durée du séjour est liée à la manière dont le plongeur satisfera le besoin de 
respirer qui le presse. 

Ce besoin comprend, en fait, trois besoins , qui sont, par ordre d’urgence : 
1° le besoin alternatif d'expansion et de rétraction du thorax; 2° le 
besoin d'éliminer l’acide carbonique; 3° le besoin d'oxygène, qui est 
susceptible d’attendre le ne longtemps la reprise de contact avec l’atmo- 
sphère. | 


(1} Toutes les expériences ont été faites avec les mêmes appareils et dans les mêmes 
conditions. Les chiffres énoncés représentent des moyennes. 
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Le premier besoin est mécanique et relève de la volonté, le second est 
chimique et relève de l’automatisme. 

B. Le procédé biologique du plongeur comporte trois temps : 1° Inspi- 
ration avec fermeture du voile faisant clapet; 2° élévation du larynx 
avec constriction synergique de la glotte; 3° expiration avec descente du 
larynx et détente de la glotte et du voile. Le temps de détente du voile est 
exactement mesuré pour assurer la sortie explosive d’une quantité d'air 
conforme au régime. La fonction de débit du voile termine automati- 


quement l'exercice de déglutition qui vient s’insérer tout entier dans le : 


moment inspiratoire du phénomène comme pour mettre au point l'explosion 
expiratoire finale. La constriction synergique de la glotte et du voile semble 
ainsi suppléer, chez l’amphibie humain, à la constriction des narines propre 
par exemple à l’otarie. 

C. La connaissance scientifique du mécanisme biologique permettant le 
séjour sous l’eau facilite singulièrement son enseignement technique. L’exé- 
cution du premier-temps sera plus rapidement acquise avant tout essai 
sous l’eau par le moyen pédagogique | du .manomètre et de lPolive 
nasale. | 

D. Tout nageur augmentera considérablement sa sécurité en s’entraiînant 
méthodiquement au séjour sous l’eau, en appliquant la méthodé dont 
nous avons établi la démonstration graphique, radioscopique et pratique. 


OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Les effets du chromatlisme de l'œil dans la 
vision des couleurs complexes. Note de M. A. Porack, présentée par 


M. J.-L. Breton. 

Dans une Note antérieure ('}, j’ai montré l'influence de l’état de réfrac- 
tion de l’œil sur la vision des couleurs complexes : | 

Lorsqu'on observe à l’é éclairage du jour des petites plages de couleurs 
pigmentaires, en faisant varier légèrement la réfraction de l’œil au moyen 
de verres de lunettes, on constate que ces couleurs changent de nuance, sui- 
vant}l’état de réfraction réalisé et suivant le fond sur lequel les petites plages 
sont ee 

Sur fond noir, l'œil rendu légèrement myope voit le rouge plus saturé, 


(!) Comptes rendus, t. 138, 1904, p. 1538. 
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le jaune un peu plus orangé, le vert plus jaunâtre et le bleu plus gris vio- 
lacé. Sur le même fond noir, l’œil rendu légèrement hypermétrope voit au 
contraire le rouge prendre une nuance violacé grisâtre, le jaune devenir un 
peu verdâtre, le vert plus bleuté et le bleu plus saturé. Sur fond blanc, le 
‘phénomène est renversé, c'est-à-dire : l'œil myope y voit à peu près les 
mêmes modifications de nuance qu’un œil hypermétrope observe sur 
fond noir, et inversement. Sur fond coloré, le phénomène est plus com- 
plexe. 

Les changements de nuance sont d’autant plus marqués que les plages 
sont vues sous un plus petit diamètre apparent, et s’accuse encore davan- 
tage lorsqu'on dilate la pupille à l’aide d’un mydriatique. 

Tel est le fait brièvement exposé. 

J'en ai donné l'interprétation suivante : 

L’œil humain est loin d’être achromatique. La distance entre le foyer des 
radiations rouges et celui des radiations violettes est évaluée par les auteurs 
à o"® 6 environ. 

Dans ces conditions, un œil légèrement myope se trouve au point pour les 
radiations rouges et reçoit sur la rétine les autres radiations, sous forme de 
cercles de diffusion dont le diamètre croît avec la vitesse des vibrations. 
La lumière rouge conservera donc dans l’image rétinienne, à peu près le 
même éclat relatif qu’elle possède dans l’objet, tandis que l'éclat intrin- 
sèque des autres radiations, plus ou moins diffusées, se trouvera affaibli en 
raison même de cette diffusion. Au total, tout se passera comme si, dans 
l'image rétinienne, on avaitsoustrait de lalumière complémentaire, contenue 
dans l’objet rouge. Débarrassée d’une partie de cette lumière complémen- 
taire, son image paraît évidemment d’un rouge plus saturé, plus pur. 

Pour l'œil légèrement hypermétrope, ce sont au contraire les radiations 
les plus réfrangibles qui forment une image nette sur la rétine et les radia- 
tions rouges sont diffusées; il en résulte donc une diminution relative dans 
l'éclat intrinsèque de celles-ci; dans ces conditions, la plage rouge paraît 
moins rouge, plus grisètre et plus violacée. 

Dans tous ces cas, la mydriase augmente l’effet du chromatisme et con- 
tribue à accentuer le phénomène observé. 

Cette interprétation heurte les idées classiques, car on considère générale- 
ment que subjectivement l'œil se comporte à peu près comme un appareil 
_achromatique. Depuis plus de 100 ans, les savants s'efforcent d'expliquer 
l’achromatisme apparent ou subjectif de l’œil humain, difficile à concilier 


1534 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


avec le chromatisme physique incontestable, mis en évidence par les tra- 
vaux de Dollond. se 

L’explication purement théorique que j’ai donnée jusqu'ici pourrait donc 
‘paraître insuffisante, et il était nécessaire d'apporter une démonstration 
expérimentale. 

A cet effet j'ai fait construire un objectif photographique corrigé des 
aberrations sphériques, mais pourvu d’un chromatisme suffisant. 

Avec cet objectif on obtient facilement sur plaque autochrome les diffé- 
rentes modifications de couleur que produisent les variations de l’état diop- 
trique de l'œil. 

Les expériences nous ont montré que, lorsque la plaque sensible de 
l'appareil photographique est amenée au point d’intersection des radia- 
tions rouges, on obtient sur l'épreuve les effets de couleur d'e la myopie 
légère, lorsque cette plaque est placée dans le plan d’intersection des rayons 
bleus, on obtient la couleur qui caractérise la vue de l'œil hypermé- 
trope. | 

On peut se rendre compte sur les épreuves que nous présentons à l'appui 
de cette Communication avec quelle netteté se produit ce phénomène. 

Je crois donc avoir démontré expérimentalement le fait que le chroma- 
tisme de l’œil exerce une influence considérable sur la vision des couleurs 
complexes. 


ZOOLOGIE. — Sur un nouveau poisson abyssal { Scombrolabrax heterolepis, 
nov. gen. nov. sp.) pêché dans les eaux de l’île Madère. Note de M. Louis 
Rouze, présentée par M. Edmond Perrier. 


Ce poisson a été capturé par des pêcheurs, le 20 janvier 1915, au sud de 
Madère, par 800" à goo" de profondeur. Il fut remis au P. Jaime de 
Gouveia Barreto, directeur du Musée du Séminaire de Funchal, qui en fit 
don au Musée océanographique de Monaco. Ce dernier me l’a transmis 
dernièrement dans le but de l’examiner et de le déterminer. Nouveau 
comme genre et comme espèce, ses principaux caractères sont mentionnés 
dans les lignes suivantes : 

L’individu unique est entier, en bon état de conservation, sauf les angles de sa 


nageoire caudale, qui ont été brisés et qui font défaut. Sa couleur est brun jaunâtre 
sur la région dorsale du tronc et une partie des flancs, noire partout ailleurs. [Il ne 
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porte aucun organe lumineux. Sa longueur totale égale 259% et sa plus grande hau- 
teur 53», Le corps est de forme régulière, assez élancée. 

Les nageoires dorsales, au nombre de deux, se suivent sans intervalle. La première 
comprend deux parties : l’une antérieure, triangulaire, soutenue par six rayons 
minces et épineux; l’autre, postérieure, composée de six épines grosses et courtes, 
inclinées en arrière, privées dé membrane interradiaire, à base élargie et divisée en 
deux branches. La seconde dorsale, étendue jusqu’au pédoncule caudal, com- 
porte 1 + 14 rayons mous et cirrhiformes, dont les trois derniers offrent l’aspect de 
petites pinnules cohérentes à la nageoire; le premier rayon, mince et épineux, est court. 
La nageoire anale est symétrique de la seconde dorsale; elle présente 1 +- 15 rayons 


mous. La nageoire caudale, falciforme et régulière, possède une vingtaine de rayons. 


Le pédoncule caudal est libre, sans pinnules. 

Les nageoires pectorales, étroites et longues, portent 17 fins rayons. Les nageoires 
pelviennes, dont la longueur égale le tiers de celle des précédentes, sont munies 
de 1 + 5 rayons. Leur insertion est thoracique. 

La tête, allongée et effilée, plate en dessus, mesure 792" de longueur depuis le 
bout du museau jusqu’au sommet de l’angle operculaire. Cet angle porte une épine, 
plate et triangulaire, suivie de cinq autres épines de plus en plus petites placées 
sur le bord postéro-supérieur de l’opercule. Le bord postéro-inférieur, finement strié 
en travers, porte de fines denticulations; il en est de même pour la partie inférieure 
du préopercule. Les yeux sont volumineux, non télescopiques; le diamètre orbitaire, 
plus grand que l’espace préorbitaire et que l’espace interorbitaire, égale sensiblement 
les ? de la longueur de la tête. Les ouïes sont largement fendues; le nombre des rayons 
branchiostèges est de six, dont un peu apparent. 

La bouche est assez vaste; ses commissures se placent à l’aplomb du tiers antérieur 
des yeux. La mâchoire supérieure porte deux fortes dents symétriques, antérieures, 
semblables à deux crocs recourbés en arrière; elle est armée en outre, sur la première 
moitié de chacun de ses deux bords, d’une douzaine de petites dents coniques. La 
mâchoire inférieure, privée de crocs, est garnie sur chacun de ses deux bords d’une 
quinzaine de dents trois à quatre fois plus fortes que celles de la mâchoire supérieure. 

L’écaillure couvre tout le corps avec la majeure part de la tête, et engaïne partielle- 
ment les bases des nageoires impaires. Les écailles, lisses, minces, diffèrent de dimen- 
sions, les différences allant du simple au quadruple et au quintuple ; elles s'associent 


-irrégulièrement sans ordre apparent, en s’ymbriquant de manière serrée et confuse. La 


ligne latérale s’étend de l’opercule au début du pédoncule caudal, suit de près le profil 
du dos, et s'accompagne d’écailles non dissemblables des autres, mais rangées plus 
régulièrement, au nombre de 48 à 50 pour la longueur entière. 


Le nom spécifique exprime la disposition remarquable de l’écaillure. Le 
nom générique, rappelant à la fois celui des Scombres et celui des Labrax, 
exprime à son tour la dualité des particularités offertes par ce poisson, qui 


présente à la fois des caractères de Scombriformes et des caractères de Per- 
ciformes. Les nageoires impaires reculées, la première dorsale comportant 
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une série d’épines distinctes, la caudale fourchue et régulière, l'insertion 
thoracique des pelviennes, le rapprochent, parmi les Scombriformés, d’un 
certain nombre de Carangidés et de Thyrsitidés, qui offrent des particula- 


rités similaires. En revanche, son préopercule épineux, son préopercule 


denticulé, l’éloignent de ceux-ci pour le ranger non loin des Perciformes. 
Sa situation dans la classification est mixte. 

Il semble, pour conclure, que l’on doive considérer ce genre comme un 
type de transition, ainsi qu’il en est pour plusieurs autres poissons abyssaux. 


On peut estimer, conformément aux vues de M. T. Regan (1909) que les” 


Perciformes, qui se relient déjà par quelques passages aux Salmonidés et 
aux Mugilidés, se rattachent en outre aux Scombriformes par divers intermé- 
diaires, dont les Tétragonuridés, les Chiasmodontidés feraient partie, et 
dont l’état le plus net serait celui du présent Scombrolabrax, qui compose- 
rait à lui seul une famille spéciale. On peut ainsi entrevoir, comme consé- 
quence dernière, la création d’un groupe nouveau, celui des Scombroperct- 
formes, qui unirait étroitement entre eux les deux principaux groupes des 
anciens Acanthoptérygiens thoraciques de Cuvier. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Action synthétisante de la méthyl-d-mannosidase Le. 
Note de M. H. Hérissey, présentée par M. L. Guignard. 


J'ai publié récemment (!) les résultats de recherches relatives au dédou- 
blement du méthyl-d-mannoside «& par les ferments solubles; j'ai montré, à 
cette occasion, que la source la plus avantageuse de d-mannosidase «, 
ferment qui réalise cette hydrolyse, paraissait actuellement constituée par 
la semence de luzerne germée, 

Il devenait dès lors possible d'aborder le problème de la synthèse biochi- 
mique du méthyl-d-mannoside & en faisant agir la d-mannosidase & sur le 
d-mannose, en présence d’alcool méthylique de concentration convenable. 
Les essais que j’ai tentés dans cette direction m'ont ‘conduit à des résultats 
positifs, qui devront évidemment être étendus et complétés, mais qui 
apportent toutefois, dès maintenant, la preuve absolue de la nature réver- 
sible des réactions produites par la d-mannosidase «. 


(t) Comptes rendus, 1. 172, 1921, p. 766; Journal de Pharmacie et de Chimie, 
7° série, t. 23, 1921, p. 409. 


des solutions contenant sensiblement 108 d’alcool méthylique, pour 100°. 
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J'ai préparé le mannose, qui m'était nécéssaire, par décomposition de la 
mannose phénylhydrazone au moyen de l’aldéhyde benzoïque; le sucre a été 
obtenu complètement pur, après de nombreuses cristallisations dans 
l'alcool éthylique à 95°. L'alcool méthylique à 99°,5, qui a été utilisé, pro- 
venait du commerce. 

L'expérience m’a montré que, comme cela se passe pour la d-gluco- 
sidase « (‘)et la d-galactosidase « (?), l’action synthétisante de la d-mannosi- 
dase « ne s'exerce que dans des milieux très aqueux, peu riches en alcool. Il 
est facile de mettre en évidence cette action synthétisante, en opérant sur 


emÿi 


On a préparé, par exemple, les trois mélanges suivants : 


v 
Solution aqueuse de mannose, à 18,9244 pour 100%%.,............... Dos 
Alcool méthylique à 99°,5 ..... LPO AE VON En ER PR as hs 108 
A nu ruse q.s. pour 100% 
Poudre de luzerne germée et séchée (contenant la d-mannosidase æ).. 4 
ER nantes ete po ee eo sain Get à » 010.0, à Ent 


2 (témoin). 


Solution aqueuse de mannose, à 18,9244 pour 100%,.,.............. £oa% 
AIÉOS MER) lique à 99,5... creer sueur SNS | PR 108 
(BRU OR EDR RON OMR ETS ER PES q-s. pour 100% 
ae va mie es cave sue « We 


8 (témoin). 


D ue a 90) 4... un, ii... LT os 
2 ul 22... d: 5 pour: : 100% 
Poudre de luzerne germée et séchée.,.:1....::..1..:.,..........:.. ls 
A na ne ou one. ne RL nca ns Done 


Au cours de l'expérience, qui a duré 106 jours, les mélanges ont été 
habituellement maintenus à l’étuve, à la température de 32°; toutefois, 


(1) Comptes rendus, t. 155, 1912, p. 1552; Journal de Pharmactie.et de Chimie, 
7e série; t. 7, 1913, p. 110. Ë 3 
(2) Comptes rendus, t. 158, 1014, p. 204; Journal de Pharmacie et de Chimie, 
7° série, t. 9, 1914, p.:225. ; ER. 
C. R., 1921, 1°" Semestre. (T. 172, N°24) 112 
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pendant 6 jours, ils ont été laissés à la température du laboratoire; ils 
étaient agités à peu près une fois par jour. À trois reprises différentes, on 
en a prélevé 20°%",3 en vue de la détermination des rotations polarimé- 
triques et des pouvoirs réducteurs des liqueurs respectives, après défécation 
par 1°* d’extrait de Saturne. On a constaté ainsi, pour le mélange 1, une: 
augmentation progressive de la rotation polarimétrique, en même temps 
qu'une diminution corrélative du pouvoir réducteur. Voici les derniers 
résultats numériques obtenus, rapportés par le calcul au volume primitif 
des liqueurs : 


1 RE Sep 
Rôfation (le) er Re ee +10197/,7 +17 +33",6 
Sucre réducteur, exprimé en manno-e, pour 100%. 18,1163 0%,9622  o08,4549 


Ces valeurs sont tout à fait en accord avec l'hypothèse de la formation de 
méthyl-d-mannoside «, par synthèse biochimique, sous l’action de la 
d-mannosidase « contenue dans la luzerne. D’une part, en effet, la dispa- 
rition de 0f,3008 de mannose (a, —+14°,2) doit entrainer une diminution 
de la rotation, pour / = 2, de 


14, 2502 51080008 


= °,0894 ; 
ee + 0°,0854; 


d'autre part, 0f,3008 de mannose (poids moléculaire : 180,096) corres- 


pondent à 
194,112 X 0,3078 


—\08 
180,096 ee 


de méthylmannoside (4, = + 709°,2; poids moléculaire : ner ci 
donne une rotation de 
79,2.X 2 X 0,9242 


= + 02 5199. 
100 


Il doit résulter finalement, de la formation de méthyl-d-mannoside «, une 
augmentation globale de la rotation, qui sera 

0,135 — 0,0854 — 0°, 4281 — 25!,6 
La rotation du mélange 1 devra donc devenir 


D 50,6] (somme des rotations des mélanges 2 et 3) + 
[+ 25',6]=+76/,2—+1,%16/,2 


Or l'expérience a donné + 1°17',7. La concordance est donc aussi satisfai- 
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sante que possible et bien en accord avec l'hypothèse de la formation de 
méthyl-d-mannoside x. 

D'autres expériences faites en utilisant, comme source de ferment, soit 
encore la poudre de graine de luzerne germée, ainsi que dans l'expérience 
précédente, soit le macéré aqueux de cette poudre, m'ont toujours conduit 
à des résultats analogues, se traduisant par la diminution du pouvoir réduc- 
teur des solutions et par l'augmentation de leur rotation polarimétrique 
droite. 

: L’isolement, à l’état pur, du méthyl-d-mannoside formé, ne pourra être 
réalisé qu’en opérant sur des quantités notables de mannose; elle présente 
d’ailleurs quelque difficulté, du fait de la présence des impuretés apportées, 
dans les solutions fermentaires, par la graine de luzerne germée. Dès 
maintenant, toutefois, je puis affirmer que les concordances relatées plus 
haut correspondent effectivement à la formation de méthyl-d-mannoside «, 
par voie de synthèse biochimique. Par traitement convenable des liqueurs 
fermentaires, jai pu obtenir, en effet, des extraits qui cristallisent sur 
amorce de méthyl-d-mannoside « et fournissent des préparations microsco- 


piques tout à fait caractéristiques de ce dernier... 


MICROBIOLOGIE. — /nfluence de la matiere azotée élaborée par l’Azotobacter 
sur le ferment alcoolique. Note de M. E. KRayser, présentée par 


M. Lindet. 


On admet que l’azote fixé par l’Azotobacter donne lieu à une matière 
azotée, constituée en majeure partie par les dérivés de l’acide nucléique; 
l'observation a montré que souvent cette matière n'est que très lentement 
assimilée par les végétaux" supérieurs, cependant, si les conditions du sol 
sont favorables aux micro-organismes transformateurs, sa nitrification est 
facile. | 
 Lippmann a émis l'hypothèse que l’Azotobacter n’était utile aux végétaux 


que par ses excrétions; pour Moler cet azote ne devient utilisable que grâce 


au métabolisme azoté des amibes du sol. 

J'ai pensé apporter une contribution à la solution de cette question en 
recherchant l’action des produits de l'Azotobacter sur des cellules végétales 
ét j'ai choisi les cellules-de levure. Les levures employées dans mes expé- 
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riences ont été d’une part des levures se reproduisant par bourgeonnement 
(saccharomyces de vin, cidre, distillerie), d'autre part des levures se 
reproduisant par scissiparité (schizosaccharom yces de rhum); cette matière 
azotée complexe peut-elle être utilisée par la cellule levure dans sa multi- 
plication, peut-elle gêner ou favoriser ses sécrétions diastasiques? 


En ajoutant à du moût de pommes, à des pen de touraillons intentionnellement 
très diluées, pauvres e 1 azote, riches en sucres, -E de culture d'Azotobacter comprenant 
liquide et masse microbienne mise en suspension (soit environ 55453 d'azote), quantité 
très minime qui ne peut exercer aucune influence sur l'alimentation de la levure, on 
obtient un rendement alcoolique plus élevé, variant entre 28 à 128 par litre. 

Répartissons une infusion de touraillons à 2475 pour 1000 en sucre interverti, à 
raison de 200% par matras, ensemençons une levure de vin, une de distillerie, une de 
rhummerie (schizosaccharomyces); trois matras (A) servent de témoin, trois (B) ont 
reçu la culture bactérienne avant stérilisation, les trois autres (C) l’ont reçue après 
stérilisation ; la fermentation se déclare d’abord dans les ballons B; ce sont les ballons C 
qui partent les derniers; la fermentation s'effectue à 29°. L'analyse a eu lieu après 
12 jours; les données suivantes se rapportent au litre : 


à Saccharomyces : 
EE — Schizosaccharomyces 
Levures. de vin. de distillerie de grains. de rhummerie. 

— 2 — *  — —" —  — a 

Matras "rire A. B. (Des A. B. C: A. B. CG: 
Levure produite (gr.)... 1,580 0,713 1,113 0,813 10,613 0,660 1,100 1,233 1,293 
Sucre disparu......... 83,0 109,0 98,0 149 181 185 109 198 117 
Alcool: (vol.)., 7" ho DIM a 78: 707 8 96 64 60 57,3 
Pouvoir ferment....... 52,5 152,9 880 183,2 295,2 280,2 99,1 103,8 92 


: Dans les ballons B et C les poids de levures de vin et de distillerie 
(levures à bourgeonnement) sont plus faibles, la synthèse des protéines a été 
pénible, gênée, sans doute, par les produits bactériens; le schizosaccharo- 
myces a été moins influencé; les levures sont inégalement sensibles ; la 
composition de l’infusion de touraillons, la proportion d’azote soluble 
apportée par la culture bactérienne, celle de produits plus ou moins 
toxiques peuvent occasionner certaines inégalités, amener certaines varia- 
tions de poids pour une levure donnée dans un même essai, alors que pour 
toutes les autres les poids varient dans le même sens. 

‘La proportion de sucre disparu est plus faible dans les témoins, le sucre 
est très inégalement utilisé, l'alcool n’est pas en rapport avec le sucre 
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disparu, les déchets dans le sens indiqué par M. Lindet (‘) sont souvent 
élevés. 

Effront a déjà signalé (?) que le pouvoir ferment n’est pas toujours en 

rapport avec le pouvoir d’accroissement, il peut y avoir production de 
zymase sans multiplication notable. 
… Relevons encore que les ballons C, malgré une forte disparition du sucre, 
contiennent moins d'alcool que les ballons B ; le taux alcoolique peut, 
cependant, devenir inférieur à celui des témoins, comme le prouve l’expé- 
rience suivante, contenant 252,4 pour 1000 en sucre intérverti; trois 
ballons (C) ont recu l'addition bactérienne après stérilisation du bouillon 
de culture. 


Saccharomyces 
TT — 
de distillerie Schizosaccharomyces : 
de vin. de grains. de rhummerie, 


Alcool produit par litre en volume. 


LT STONES 56,8 79,2 73;9 
C5 HOME 52,8 76,6 71,2 
Sucre disparu par litre, 

PACDoin en. 0. Jia 125,1 163,5 | 169,9 
CRE reed rente 142,5 176,5 172,0 
Proportion centésimale de sucre disparu. 

Mhoma CAEN ME ne 64,7 66,9 
AE ES Ta al 58,8 69,8 68,3 


L’addition d’une culture d’Azotobacter, en proportion même minime, à 
une fermentation alcoolique, gêne, en général, la multiplication de la 
levure, augmente la décomposition du sucre, peut stimuler la fonction 
zymasique et augmenter le rendement alcoolique; la race de levure, Kège 
de la culture bactérienne, son mode d’ emploi ont de l’importance. 

On est donc en droit de se demander si les Azotobacter du sol et leurs 
. produits ne sont-pas susceptibles de diminuer la production des cellules 
‘végétales en excitant la disparition des matières hydrocarbonées que ces 
cellules trouvent à leur disposition. 


(1) Comptes rendus, t. 16h, 1917, p. 58. RTE PES 
(*) €. R. Soc. Biol.,t. 83, 1920,-p. 194... PR he 


Ke \ e ; à È = RE Poe 
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MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Virulence pour l’homme du spirochète de la 
+ spirillose spontanée du lapin. Note de MM. C. Levaorri, À. Mani et 
S. nan Ré aie PR M. E. Roux. 


“Nous & avons re au point de vue microbiologique, histologique et 
pathogénique, une maladie spirochétienne du lapin, caractérisée par des 
lésions : papulo- -croûteuses intéressant les organes génitaux et les narines. 
Cette maladie avait été signalée en Autriche, en Allemagne et en Hollande 
par Arzt et Kerl (‘), Schereschewsky (?), Jacobsthal (*) et Klarenbeëk (‘). 
Elle est provoquée par un spirochète ressemblant morphologiquement au 
Treponema pallidum. 

Nos recherches histologiques et les données concernant le mode de trans- 
mission de cette maladie ont fait l’objet d’une Note présentée à la Société de 
Biologie, en collaboration avec M. Isaïcu (°). Nous désirons insister, dans 
la présente Communication, sur la virulence du Sptrochæta cuniculi 
(Jacobstal) pour l’homme. La question est intéressante à un double point 
de vue. D'abord, il yaurait lieu de rechercher si l'infection est transmissible 
à l'espèce humaine et si elle peut devenir le point de départ de contamina- 
tion syphilitique chez les éleveurs de lapins. Ensuite, on peut supposer que 
le spirochète du lapin se comporte, à l’égard du tréponème de la syphilis, 
comme Ja vaccine vis-à-vis de la variole. Dans ce cas on tenterait la vacci- 
nation de-l’homme contre la syphilis, en ayant recours à l'inoculation pré- 
ventive du virus sUppose atténué de la maladie du lapin. 


| Eupéri ience: be 18 mars 1931, deux d'entre nous (Levaditi et Nicolau) s'ino- 
eulent par. ‘scarification, à la surface externe du bras, du virus provenant d’un lapin 
infecté spontanément. Très nombreux spirochètes mobiles dans le produit inoculé, 
Réaction de Bordet-Wassermann négative dans le sérum, le jour même de l’inocu- 
lation. Les.croûtés de sang coagulé qui couvrent les stries.de scarification, se détachent 
vers le cinquième jour. Depuis, aucune réaction, ni locale, ni générale. La réaction 
de Bordet- -Wassermann reste négative. 
Ea même temps que Lippon ation du virus à l'homme, on pratique une scarification 


(!) Arzret Kent, Wiener Gesellsch. für ui avril 1914 ; Wiener Klin. Woch. ; 
‘1914, n° 99. w 

(?) Scnerescewsky, Berl. klin. Woch, 1920, n° #8, p. jee. SRE Ut 
(#) Jacosrnaz, Dermatolog. Woch, t. T1, n0:33.: . . . Se 
(*) Kranenseex, Annales de l’Institut Pasteur, t. 35, 1921, n° 5, p. | 306. 
(5) Levaniri, Marie et Isarcu, C. R. de la Société de Biologie, séance du 11 juin 1921. 


UE 


SÉANCE DU 13 JUIN 1921. 1543 


infectante sur le Macaccus cynomolgus n° 11 et sur le lapin n° 54. Le premier n’a 
montré aucune lésion locale, tandis que le lapin a présenté, le treizième jour, des 
altérations caractéristiques du prépuce, riches en spirochètes. 


Il en résulte que le Spirochæta cuniculi n’est pas pathogène pour l’homme 
et les singes cathariniens inférieurs (‘). Étant donné que son inoculation 
à l’homme n’a été suivie d'aucune réaction locale, si minime fût-elle, et 
qu’elle n’a modifié en aucune façon les propriétés humorales (absence de 
réaction de Wassérmann, même faiblement positive), nous avons considéré 
inopportun de rechercher si les sujets humains inoculés:.étaient. vaccinés 
contre le Treponema pallidum. Le contraire est plus que vraisemblable:(#). 

Conëzusions. — Le spirochète de: la spirochétôse spontanée du lapin Lire 
CHÆTA GUNICULI Jacobsthal) n'est pas pathogene pour fe homme. ? 


.À 16 heures et quart, l’Académie se forme en Comité secret. 


. La séance est levée à 16 heures-trois quarts. 


so ÉCHPS 


j À ERRATA: 


Since du “ mai 19 ) je de ie c 


© Note de M. André Blondel, Généralités de la représentation Lopogra 
phique des couples des moteurs à courants alternatifs : 


Les lignes 23 et 24 de la page r271 sont à reporter à la suite de la ligne 2 “he 


page 1272. 
Dans les formules (4), (11), (12), (13) et (15), M est à remplacer par — M. 


(:) Schereschewsky a inoculé sans succès un Cynomolgus. 
(2) Le singe n° 41 vient d’être inoculé avec du virus syphilitique; le résultat de 
cette inoculation montrera s’il est vacciné. 
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